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Resumen

Esta Investigacion se realizo con el objetivo de analizar
los riesgos geologicos en la Provincia Sanchez Ramirez y las
implicaciones en la gestion de riesgos que estos presentan. EI
disefio desarrollado fue el no experimental, con un enfoque
mixto. De acuerdo a la investigacion, las conclusiones a las
que se llegod fueron las siguientes: Se identificd que los even-
tos naturales que han causados daiios y pérdidas en el drea
de estudio histéricamente son: los sistemas frontales, lluvias
intensa, tormenta tropical, vaguada, ondas tropicales y hu-
racanes. Las amenazas geologicas en la Provincia Sanchez
Ramirez de acuerdo a los resultados presentan un indice alto
y muy alto como su mayor porcentaje de amenaza, lo que de-
termina el cardcter significativo de ciertos eventos naturales
y procesos geoldgicos en la Provincia. El riesgo geoldgico en
la Provincia Sanchez Ramirez corresponde a un indice bajo
sequido de un moderado, lo que indica que desde el punto
espacial en la Provincia solo el 18.58 % de las personas se
ven afectadas en el contexto social, material y ambiental. Sin
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embargo hay que destacar que el andlisis de la exposicion
se tomo desde el punto de vista humano, por lo que los re-
cursos y servicios se pueden ver afectados en una propor-
cion mayor a lo reflejado en la investigacion. La Provincia
posee un muy alto indice de vulnerabilidad, lo que deja en
evidencia que ante la ocurrencia de un fendmeno de una in-
tensidad determinada los datios y pérdidas en la Provincia
serian considerables. Los riesgos geoldgicos en la Provincia
Sanchez Ramirez como: inundaciones, expansion del suelo,
deslizamientos, karstificacion, erosion del suelo, escorrentia
superficial y actividad geotectonica son los que representan
una amenaza directa para la poblacion. Donde, de acuerdo
al indice del riesgo, los de muy alto indice son zonas criticas
amenazadas con inundaciones a gran velocidad establecidas
sobre dreas inundables, con viviendas de materiales precarios
en mal estado de construccion y procesos activos acelerados.
Aquellas que presentan indice moderado son zonas donde
las inundaciones son esporadicas y lentas predominadas por
viviendas en buen estado o estado regular, las cuales cuentan
con facilidad de acceso para la atencion de emergencias, han
sido consideradas aptas para el uso humano.

Palabras Claves: Riesgos geologicos, gestion de
riesgos, erosion del suelo, escorrentia superficial, acti-
vidad geotectonica, analisis de riesgo.

ABSTRACT:

This research was carried out with the objective of
analyzing the geological risks in the Sdnchez Ramirez
Province and the implications in the risk management
presented by them. The design developed was non-
experimental, with a mixed approach. According to
the investigation, the conclusions reached were as fol-
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lows: It was identified that the natural events that have
caused damages and losses in the area of study histori-
cally are: frontal systems, intense rains, tropical storm,
trough, waves Tropical and hurricanes. The geological
threats in the Sdnchez Ramirez Province according to
the results present a high and very high index as their
greater percentage of threat, which determines the
significant character of certain natural events and geo-
logical processes in the Province. The geological risk in
the Sanchez Ramirez Province corresponds to a low in-
dex followed by a moderate one, which indicates that
from the spatial point in the Province only 18.58% of
the people are affected in the social, material and en-
vironmental context. However, it should be noted that
the analysis of the exposure was taken from the hu-
man point of view, so that resources and services can
be affected in a greater proportion than reflected in the
research. The Province possesses a very high vulner-
ability index, which makes it evident that in the event
of a phenomenon of a certain intensity the damages
and losses in the Province would be considerable. The
geological risks in the Sdnchez Ramirez Province such
as: floods, soil expansion, landslides, karstification,
soil erosion, surface runoff and geotectonic activity are
those that represent a direct threat to the population.
Where, according to the index of risk, the very high
indexes are critical areas threatened with high-speed
flooding established on floodable areas, housing poor-
ly constructed precarious materials and accelerated ac-
tive processes. Those with a moderate index are areas
where sporadic and slow floods are predominant for
homes in good condition or regular state, which have
easy access for emergency care, have been considered
suitable for human use.
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Introduccion

En una revision exhaustiva de investigaciones pre-
vias sobre Analisis de Riesgos Geoldgicos en la Provin-
cia Sanchez Ramirez con Implicaciones para la Gestion
de Riesgos, en la Universidad Tecnologica del Cibao
Oriental (UTECO), se pudo constatar, que no existen
estudios realizados sobre, Analisis de riesgos geoldgi-
cos en la Provincia Sdnchez Ramirez, sin embargo en
la Republica Dominicana se han elaborado diferentes
trabajos sobre la Gestion de Riesgos de los cuales se
han tomado en cuenta por su calidad y pertinencia los
siguientes.

La Direccidén General de Ordenamiento y Desarrollo
Territorial (DGODT), a través del Programa de Preven-
cidén de Desastres y Gestion de Riesgos (1708/OC-DR),
realizé Dominicana 2012: Desafios un estudio titulado
“Indicadores de la Gestion de Riesgos de Desastres en
Repuiblica pendientes y Acciones para el Avance”, con
el objetivo de identificar los vacios y debilidades en el
sistema de Gestion de Riesgos, en este estudio se plan-
tea que la Repuiblica Dominicana cuenta con un amplio
marco legislativo, documentos, estudios e informes de
diversa calidad que abordan la temdtica de amenazas
naturales, desastres, vulnerabilidad y riesgos.

En 2011 la Comisién Nacional de Emergencias de
la Republica Dominicana presentd, el Plan Nacional
de Gestion Integral del Riesgos de Desastres “Proyecto
Mejora de la Capacidad Institucional y de Gestion de
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Riesgos Socio-Ambientales en la Repuiblica Dominica-
na”, el cual tuvo como proposito el fortalecimiento de
las capacidades de la Republica Dominicana, de ma-
nera que este documento se plasmé en la Estrategia
Nacional de Desarrollo 2010-2030 para que pudieran
lograr y proveer al pais la capacidad de incrementar
los niveles de proteccion y seguridad de la vida, los
bienes y medios de vida de la ciudadania ante fendme-
nos naturales y antropicos con potencialidad de causar
desastres.

La Union Europea realizo en la Republica Domi-
nicana en 2009 un Anadlisis de Riesgos de Desastres
y Vulnerabilidades en la Republica Dominicana, este
informe tuvo como objetivo, aportar informacion rele-
vante que les permita identificar y priorizar lineas de
accion y ambitos geograficos para la ejecucion efectiva
de sus acciones, en el cual se lleg6 a las siguientes con-
clusiones:

— Las instituciones nacionales y de cooperaciéon que
trabajan en el tema de la Gestion del Riesgo en la
Republica Dominicana presentan importantes limi-
taciones a la hora de seleccionar, clasificar, coordi-
nar, elaborar y compartir la informacion disponi-
ble. En la actualidad, el proceso de transformar la
informacion en conocimiento se torna muy comple-
jo, siendo necesaria la recopilacion y sistematiza-
ciéon de experiencias y herramientas desarrolladas
asi como la creacion de portales especializados.

— Las estadisticas disponibles muestran fuertes debi-
lidades que afectan la adecuada informacion, al ca-
recer de registros estadisticos actuales y fidedignos.
Esta situacion afecta seriamente cualquier proceso
de planificacion que se haga a nivel del gobierno,
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de otras instituciones y organismos nacionales e
internacionales, quienes se han basado en criterios
aleatorios y reactivos para establecer la prioriza-
cidn geografica y temadtica de sus actividades.

— El flujo de informacion se evidencia ineficiente,
también existe un limitado trabajo conjunto entre
los sistemas nacionales y el resto de actores vincu-
lados a la Gestidn de Riesgos que permita saber y
conocer quiénes trabajan en qué temas, coordinar
esfuerzos y trasladar los resultados de éstos a un
plano mas local y comunitario transformando la
informacion en conocimiento. Muchos proyectos o
iniciativas no consideran el trabajo conjunto con las
autoridades locales o grupos de base y se demues-
tra una amplia descoordinacién interinstitucional,
que repercute en esfuerzos como también experien-
cias aisladas y poco eficientes. Para garantizar la
participacion activa de la poblacion deben crearse
estructuras locales de consulta y consenso lo que
permitird que se desarrolle su capacidad para de-
terminar las necesidades propias, con criterios, co-
nocimiento y soluciones locales.

— Las metodologias existentes para el analisis del
riesgos en los proyectos son escasas y poseen un
grado de desarrollo insuficiente, lo cual dificulta su
comprension y aplicacion practica; los instrumen-
tos metodologicos disponibles se han concentrado
prioritariamente en el estudio de las amenazas,
siendo muy escasas la informacion y las metodolo-
glas analiticas relacionadas con los factores de vul-
nerabilidad y capacidad, con lo que la informacion
disponible sobre el riesgos frente a desastres sigue
siendo deficiente y escasamente concuerda con las
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necesidades de los tomadores de decisiones.

La Gestion de los Riesgos tiene, entre sus razones y
fundamentos, el hecho evidenciado de que, en caso
de cualquier tipo de desastre, quienes reaccionan en
primer lugar y conocen mejor sus amenazas son los
pobladores y autoridades locales. Es por ello que
los actores institucionales y los organismos de coo-
peracion deben concertar esfuerzos para la gestion
local del riesgo y canalizacion local de sus acciones.
Es, por tanto, necesario fomentar la organizacion
comunitaria a través de redes, contrapartes locales,
etc., ya que un problema que evidencian las organi-
zaciones internacionales es la falta de contrapartes
locales con capacidad para gestionar proyectos. Los
municipios deben incorporar partidas presupues-
tarias que incluyan la gestion de los riesgos, de ma-
nera transversal a través de proyectos especificos,
a fin de reducir la vulnerabilidad y asegurar las ac-
ciones de respuesta a las emergencias.

La capacitacion local en todos los aspectos de la
gestion de los riesgos, el fortalecimiento de las ca-
pacidades técnicas sectoriales en el ambito local,
sobre todo aquellas en que los municipios tienen
responsabilidades y autoridad (servicios basicos,
infraestructura, vialidad, administracion de recur-
sos) permitirian determinar y dar seguimiento a las
amenazas, la vulnerabilidad y la zonificacidn de las
areas peligrosas. Los productos (mapas, etc.) debie-
ran reflejar los escenarios y mecanismos con que
cuentan las comunidades para enfrentar las ame-
nazas, lo cual constituiria una herramienta analitica
primaria para concebir y desarrollar, dentro el pro-
ceso estratégico de desarrollo regional, Provincial y
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municipal, el analisis del riesgo y un plan de accién
para su reduccion.

— Los escenarios de riesgos no son estaticos, no per-
manecen estables en el tiempo, son dindmicos, esto
hace que sean trabajados desde una perspectiva de
“multiamenaza” y “multiriesgos. Por lo tanto, los
mapas de riesgos deben de estar siempre en cons-
tante actualizacion, deben reflejar la realidad y por
ello existe la necesidad de mantener un monitoreo
permanente de las condiciones de riesgos de los te-
rritorios y producir la cartografia resultante de for-
ma continua.

El informe nacional sobre el progreso en la imple-
mentacion del Marco de Accion de Hyogo en la Repu-
blica Dominicana del 2008, que identifica que existe un
avance minimo y limitado en los aspectos evaluados,
indicando que:

— Se necesita una estrategia nacional de desarrollo
que incluya politicas para la reduccion de riesgos
ante los desastres y sus respectivos instrumentos.

— La creacion y fortalecimiento de instituciones, me-
canismos, y capacidades a todo nivel, en particular
en el ambito comunitario, que puedan contribuir
de manera sistemdtica a aumentar la resiliencia
ante las amenazas.

— En la fase de reconstruccion de las comunidades
damnificadas, la incorporacion sistematica de los
criterios de reduccion del riesgos en el disefio y en
la ejecucion de los programas de preparacion para
situaciones de emergencia, respuesta y recupera-
cion.
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Revision de literatura

En el presente capitulo se presenta la plataforma
tedrica a ser utilizada para la investigacion, donde se
tomo como parametros las variables de la investiga-
cidn, en las generalidades de la gestion de riesgos. To-
mando en cuenta que el proposito de la investigacion
es un andlisis de riesgos geoldgicos en la Provincia
Sanchez Ramirez con Implicaciones para la gestion de
riesgos.

Catalogo de evento

El objetivo del Catalogo es hacer una sintesis del
historial de los eventos ocurridos y determinar las cau-
sas, mostrando las areas afectadas segun la informa-
cién levantada y una breve cuantificacion de los dafios
y pérdidas. Para la elaboracion de este se toman en
consideracion el levantamiento de informacion con lo
que se confecciona un catalogo de los eventos ocurri-
dos por municipios donde se reflejaran los siguientes
datos:

— Ano: En que ocurrio el evento
— Dia: Dia y mes en que ocurri6 el evento

- Evento Natural: Tipo de evento que ocurrid, inun-
dacion, deslizamiento, incendio, etc.

— Causas: Saber a qué razones dindmicas responde
los eventos en el sitio

—  Area afectada: Espacio fisico que ha sido afectado
debido a la ocurrencia del evento, se especifica el
paraje o barrio afectado en detalle dentro del mu-
nicipio.
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— Dafos y Pérdidas: Tener un resumen de las pérdi-
das econdémicas de los diversos sectores afectados
por el evento, asi como cantidad de personas falle-
cidas; en cuanto a dafos tener cantidad de perso-
nas evacuadas, viviendas e infraestructuras severa-
mente afectadas, etc.

Amenazas

El término amenaza se refiere a un peligro latente
que representa la probable manifestacion de un feno-
meno fisico de origen natural, socio-natural o antropo-
génico, que se anticipa puede producir efectos adver-
sos, disrupcion, dafios y pérdidas en las personas, la
produccion, la infraestructura, la propiedad, los bienes
y servicios y el medio ambiente. Constituye un fac-
tor de riesgo fisico externo a un elemento o grupo de
elementos sociales expuestos, que se expresa como la
probabilidad de que un fendmeno se presente con una
cierta intensidad, en un sitio especifico y dentro de un
periodo de tiempo definido. (Lavell, 2003).

La variedad de amenazas que potencialmente en-
frenta la sociedad es muy amplia y tiende a aumentar
constantemente, pueden estar asociadas a la dindmica
del medio natural, o ser el resultado de la interrelacion
del medio fisico con el social.

Estos tipos de amenazas pueden ampliarse a través
de multiples tipos especificos y ademds complicarse
por posibles efectos de concatenacidn, que sirven para
crear amenazas complejas, por ejemplo la amenaza sis-
mica o la asociada a huracanes puede concatenarse y
ser detonante en un tiempo y espacio particular de la
ruptura de presas, deslizamientos e inundaciones. No
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puede existir amenaza sin la existencia de una socie-
dad vulnerable y viceversa. (Foschiatti, 2007)

Segun Herrero (2014) las amenazas pueden tener
diferentes origenes:

Amenazas naturales: estas son provocadas por fe-
nomenos de la naturaleza. En su mayoria no intervie-
ne la mano del hombre. Se pueden diferenciar entre
amenazas geoldgicas (terremotos, tsunamis, volcanes,
deslizamientos, etc.) e hidrometeoroldgicas (huraca-
nes, tormentas tropicales, inundaciones, sequias, etc.)

Amenazas antropicas o tecnoldgicas: el desastre
tecnoldgico se define como una situacion derivada de
un accidente en el que se involucran sustancias quimi-
cas peligrosas o equipos peligrosos; que causan dano al
ambiente, a la salud, al componente socioeconémico y
a la infraestructura productiva de una nacion o bien de
un sistema, estos danos de tal magnitud que excedan
de la capacidad de respuesta del componente afectado.

Evaluacion de amenaza y elaboracion del Mapa
de Amenazas

Segun Herrero (2014), para poder evaluar una ame-
naza es necesario cuantificar la probabilidad de que se
presente un evento de una u otra intensidad durante
un periodo de exposicion. Seria necesario contar con
la informacion, lo mas completa posible, acerca del na-
mero de eventos que hay ocurrido en el pasado y acer-
ca de la intensidad que tuvieron los mismos. Este tipo
de evaluacion es realizada por instituciones técnicas y
cientificas relacionadas con campos afines a la geolo-
gia, la hidrogeologia y los procesos tectonicos.
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Fases de la evaluacion de amenaza y elaboracion
del Mapa de Amenazas

De acuerdo a la “Guia Metodoldgica para la Elabo-
racion de los Mapas de Riesgos” presentada en el 2010
por el Servicio Geoldgico Nacional de la Republica
Dominicana, plantea una metodologia que consiste en
realizar la evaluacion de la amenaza y la elaboracion
del Mapa de Amenazas en dos fases, con los siguientes
pasos a seguir:

Fase 1

Levantamiento de informacion en gabinete, que
comprende las siguientes actividades:

— Levantamiento de los eventos que han afectado a los
municipios, de tipo hidrometeoro- 16gicos, inunda-
ciones, deslizamientos, hundimientos, efectos de la
tectonica, accion edlica, contaminacion, etc.

— Levantamiento de la cartografia existente de la re-
gion
— Trabajos de fotointerpretacidn de las fotos aéreas y

las imagenes satelitales que permitan tener una vi-
sion de conjunto de la problematica.

— Construccion de una Base de Datos preliminar con
base en la informacion disponible levantada

Preparacién de las bases planimétricas que serviran de
soporte para la elaboracion de los diferentes ma-
pas, esta fase comprende:

— Elaboracién de las bases planimétricas que incluye
la informacion correspondiente a las carreteras, ca-
minos, red hidrografica, curvas de nivel, poblados,
limites municipales de secciones y parajes.
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— Elaboracién del Modelo Digital del Terreno, toman-
do el MDT de Aster con resolucion cada 30 metros.

— Seleccién de las escalas para los mapas donde se
tomaran en cuenta las escalas 1:25,000 para el mu-
nicipio.

Revisar el historial de los fendmenos catastréficos
ocurridos a través del tiempo que han afectado a cada
uno de los municipios:

— Elaboraciéon del Catalogo de los eventos que han
afectado a los Municipios.

Fase 2

Trabajos de Campo donde se realizardn las siguien-
tes actividades:

— Recorridos de campo en los cuales se tomaran pun-
tos de observacion en el terreno fundamentalmente
puntos criticos, que son aquellas dreas que han sido
afectadas de manera severa por los eventos ocurri-
dos. Estos puntos son georreferenciados con GPS

— Levantamiento fotografico de los puntos levanta-
dos

— Llenado de los borradores de las fichas técnicas en
el campo (Peligrosidad y Vulnerabilidad)

— Construccion de la Base de Datos Preliminar de la
Peligrosidad

Delimitacién en el terreno de la peligrosidad o
amenazas:

Antes se debera hacer referencia a los tipos de pe-
ligros o amenazas que se van a caracterizar, estas de
forma general se agrupan en los siguientes grupos:
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Naturales: Ciclones tropicales, intensas lluvias, tor-
mentas locales severas, penetraciones del mar, desliza-
mientos de tierra, sismos, intensas sequias e incendios
en areas rurales.

Tecnoldgicos. Accidentes catastroficos de trans-
porte (maritimo, aéreo y terrestre), accidentes con
sustancias peligrosas, explosiones de gran magnitud,
derrames de hidrocarburos, incendios de grandes pro-
porciones en instalaciones industriales y edificaciones
sociales, derrumbes de edificaciones, ruptura de obras
hidraulicas

Sanitarios: Enfermedades epidemias y plagas.

Esta fase asume en principio la evaluacion de las
amenazas apoyada en diversas informaciones tales
como: inventarios de fendémenos realizados de forma
directa mediante observaciones y mediciones de cam-
po, andlisis y revision de informacion cientifica dispo-
nible (mapas, fotos aéreas, informes, etc), con el fin de
localizar la posible ubicacion y severidad de los feno-
menos naturales que resulten peligrosos, asi como, la
probabilidad de que ocurran en un tiempo y drea es-
pecifica.

Para la determinacion de la amenaza se consideran
tres objetivos: Causa, Probabilidad y Severidad. (SGN,
2010)

Actividades para la realizacion del analisis de
amenazas

De acuerdo con la Guia Metodolégica para la Ela-
boracion de los Mapas de Riesgos, del SGN (2010), para
la realizacion del andlisis de amenaza se desarrollardn
las siguientes actividades:
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— Levantamiento de puntos criticos en el terreno con
la ayuda de las fichas técnicas

— Delimitacion de las areas inundables, definiendo
las morfologias vinculadas a las mismas

— Delimitacion de las areas afectadas por desliza-
miento, hundimientos, definiendo la ubicacion de
los mismos en el terreno mediante la georreferen-
ciacion.

— Reconocimiento de fallas en el terreno que afecten
el terreno, etc.

— Elaboracion de fichas técnicas sobre las amenazas
levantadas.

Exposicion

La exposicion es otro de los elementos fundamen-
tales para el analisis de riesgos de una determinada
zona. En gestién de riesgos al referirse a exposicion,
especificamente trata de aquellos elementos que que-
dan expuestos ante algin tipo de amenaza. Segun la
Guia Metodoldgica para la Elaboracion de los Mapas
de Riesgos del SGN de la Republica Dominica (2010)
define elementos expuestos como: “el contexto social,
material y ambiental representado por las personas
y por los recursos y servicios que pueden verse afec-
tados con la ocurrencia de un evento peligroso”. Co-
rresponden a las actividades humanas, todas las obras
realizadas por el hombre, tales como edificaciones, li-
neas vitales o infraestructura, centros de produccion,
servicios, la gente que los utiliza y el medio ambiente.

Para la evaluacidon de la exposicion no existe un
numero de indicadores determinados, de tal manera
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se toman los indicadores pertinentes segtin las condi-
ciones y caracteristicas del municipio afectado por el
evento.

Vulnerabilidad

El conocimiento de las vulnerabilidades para el
analisis en la gestion de riesgos es uno de los factores
mas importante para lograr reducir pérdidas anticipa-
das ya sean humanas o econdmicas ocasionadas por al-
gun desastre natural. Seguin Gonzalez, Ferrer, Ortofo,
Oteo (2002) definen vulnerabilidad como: “el grado de
danos o pérdidas potenciales en un elemento o conjun-
to de elementos como consecuencia de la ocurrencia de
un fendémeno de intensidad determinada”.

La vulnerabilidad (V) representa el porcentaje, res-
pecto al total expuesto, de victimas mortales o de pér-
didas de bienes materiales provocadas por un deter-
minado evento. Este en todo momento dependera de
dos factores fundamentales, de las caracteristicas del
elemento considerado y de la intensidad del fenémeno
que afecta a dicho elemento. En ningtin momento se
suele considerar su valor econdémico. Suele evaluarse
en porcentaje siendo 0 % sin dafio alguno y 100 % pér-
dida total.

Metodologia

La presente investigacion estuvo fundamentada
bajo los criterios del Manual de Investigacion de la
UTECO y el Reglamento de Trabajo de Grado, por tan-
to este capitulo, se orienta a desglosar los componentes
metodoldgicos entre ellos: disefio y tipo de investiga-
cion, enfoque de la investigacion, instrumento, proce-
dimientos y analisis de datos.
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Diseiio y tipo de estudio

La investigacion se correspondié con un disefio no
experimental, del tipo descriptivo ya que “tiinicamen-
te pretendié medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta” sobre las variables para
el andlisis de los riegos geoldgicos que influyen en la
Provincia Sdnchez Ramirez, a la vez permitié obtener
informacion actualizada que evidencia la situacion ac-
tual del drea de estudio, al mismo tiempo es de cor-
te transversal, puesto que se recolectaron datos en
un solo momento, en un tiempo tnico y prospectivo
puesto que los resultados se emplearan a futuro para la
toma de decisiones por parte de la autoridades munici-
pales de Sdnchez Ramirez. (Hernandez, 2006)

Enfoque de la investigacion

Partiendo de lo planteado por Herndndez (2006), el
enfoque de la investigacion es mixto, ya que “impli-
cd un proceso de recoleccion, andlisis y vinculacion de
datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio
o una serie de investigaciones para responder al plan-
teamiento del problema”.

Por otra parte, de acuerdo con el concepto de Graja-
le, T. (2000) esta investigacion es aplicada, teniendo en
cuenta que su proposito es aportar la informacion ac-
tualizada en riesgos geologicos (amenaza, exposicion
y vulnerabilidad) para la de gestion de riesgos en la
Provincia Sdnchez Ramirez.

Descripcion y Validacion del Instrumento

Para levantar los datos referentes a riesgos geold-
gicos en la Provincia Sdnchez Ramirez, se elaboraron
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fichas técnicas que recogen datos de peligrosidad, as-
pectos geologicos, geomorfoldgicos, geotécnicos y pro-
cesos activos, como también una entrevista compuesta
de tres (3) preguntas abiertas para la variable gestion
de riesgo.

Para su validacidn se presento a diversos profesio-
nales del drea de investigacion y a otros profesionales
de las especialidades de la geologia, quienes realizaron
las sugerencias para adecuarlas a los objetivos e indi-
cadores. Se realizo una prueba piloto, en el municipio
de Villa La Mata para comprobar la interpretacion del
mismo.

Procedimientos de investigacion

Para desarrollar la presente investigacion se asu-
mieron tres Fase:

Fase I: Es el momento donde se levantaron datos
basicos e informaciones de diversos materiales relacio-
nados con la gestion de riesgos y el area de estudio,
de manera tal que contribuyeran al andlisis de riesgos
geologicos, para lo cual se desarrollaron los siguientes
pasos:

1- Solicitud del titulo de investigacion al Comité de
Investigaciones

2- Consultas de informes técnicos y publicaciones va-
riadas que aportaron datos y conceptos importan-
tes para el desarrollo del trabajo y la formulacion
de la propuesta de investigacion;

3- Formulacion de la propuesta de investigacion
4- Elaboracion del instrumento;

5- Validaciéon del instrumento
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6- Solicitud al Decano de la Facultad de una carta de
presentacion para visitas al campo e instituciones;

7- Se realizaron visitas a la Defensa Civil para reco-
leccion de informacion sobre eventos naturales que
han causado dafios y pérdidas en la Provincia San-
chez Ramirez

8- Visita al campo;

Fase II: Una vez levantada toda la informacién de
campo y/o de gabinete se procedi a la revision de toda
la data que sirvio de base para la elaboracion del cata-
logo de eventos y las matrices (ver anexo 4), las cuales
se confeccionaron de acuerdo a la guia metodologica
para la elaboracion de los mapas de riesgos, informa-
cién levanta en el campo y el censo nacional 2010

Para las causas naturales que pueden condicionar
los procesos geoldgicos, se reconocieron las siguientes,
a las cuales se les asignd una ponderacion de acuerdo
al grado de importancia:

Analisis y presentacion de datos

Se elaboraron matrices compuestas por indicadores
que se reflejaron en una hoja de Excel del software Mi-
crosoft Office 2013, esta informacién generd cuadros
de indices y graficas de barras, en base a la amenaza,
exposicion, vulnerabilidad y el riesgo geoldgico, asig-
nandole la categoria segun el umbral.

Andlisis de los Resultados

En este capitulo se analizan los resultados recopi-
lados. Este andlisis se logré en base a los resultados
cuantitativos y cualitativos presentados en el capitulo
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anterior, con el proposito de dar respuestas a las pre-
guntas de investigacion sobre el Analisis de Riesgos
Geoldgicos de la Provincia Sanchez Ramirez.

Catalogo de eventos

De acuerdo con los eventos registrados en el catalo-
go de la Provincia Sdnchez Ramirez, desde 1978 hasta
junio 2016 los que mas afectan son los sistemas fron-
tales, estos debido a las grandes precipitaciones que
registran en el territorio son el factor principal para ac-
tivar los procesos geoldgicos que representan riesgos a
la poblacion.

Amenazas geologicas

Para el andlisis y evaluacion de las amenazas de la
Provincia Sanchez Ramirez se tuvo en cuenta las ca-
racteristicas geomorfoldgicas y los proceso activos del
area de estudio. En el andlisis de los aspectos geomor-
fologicos en la amenaza del riesgo geoldgico, se baséd
en el trabajo de campo y en el andlisis de las bases car-
tograficas de mapas geomorfoldgicos y procesos acti-
vos de la Provincia Sanchez Ramirez.

En las amenazas geolodgicas para la provincia San-
chez Ramirez se destaco un indice alto de posible ocu-
rrencia. Los procesos activos que han sido considera-
dos amenazas en este estudio de los diferentes parajes
son: inundacion, inundacion por encharcamiento, ero-
sidn fluvial, escorrentia superficial, Karstificacion, ac-
tividad neotectonica, deslizamiento y derrumbes, los
cuales representan un peligro, ya que, 212 de los 339
parajes de la Provincia oscilan entre los indice alto y
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muy alto con respecto a las amenazas, donde 123 tiene
un indice alto y 89 muy alto, de acuerdo con Lavaell
(2003) esto constituyen un factor de riesgo fisico exter-
no a un elemento o grupo de elementos sociales ex-
puestos, que se expresa como la probabilidad de que
un fendmeno se presente con una cierta intensidad, en
sitios especificos y dentro de un periodo de tiempo de-
finido. El municipio de la Provincia Sanchez Ramirez
con mayor indice de amenaza es Cevico

Exposicion a riesgos geologicos

El objetivo de evaluar la exposicion para la Provin-
cia Sanchez Ramirez, es cuantificar y cualificar desde
el punto de vista espacial aquellos elementos que se
ven afectados con la ocurrencia de cualquier evento
natural y las consecuencias de dicho evento ante la
poblacién. Segun el resultado de la investigacion con
relacion a la variable de exposicion se presenta la pro-
vincia Sanchez Ramirez, con un bajo indice respecto a
esta variable, que se observan en los 4 municipios que
conforman esta provincia.

Los municipios de la provincia Sdnchez Ramirez,
presentan indices bajos de exposicion como su mayor
porcentaje ante los indicadores de poblacion, vivienda,
bienes del hogar, vias, actividad productiva y vegeta-
cién. Sin embargo el indicador salud tiene un indice de
exposicion moderado lo que se puede traducir como un
ligero problema de respuesta ante algun evento. Hay
que destacar que el Municipio de Fantino por sus con-
diciones geomorfoldgicas y poco grado de pendiente
(ver anexo 6), se encuentra en un area de inundacion,
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lo cual aunque no se ha registrado ninguin evento de
inundacioén en los tltimos afios, existen parajes donde
deben considerarse como zonas criticas de alto riesgo
y no permitir la expansion humana hacia territorios
identificados de alta exposicion.

Finalmente, al analizar los indicadores de la varia-
ble, sobre la exposicion de la provincia Sdnchez Rami-
rez, los resultados corresponden con lo que expresa el
Servicio Geologico Nacional de la Reptiblica Dominica-
na (2010) que en el contexto social, material y ambien-
tal representado por las personas y por los recursos y
servicios se pueden ver afectados con la ocurrencia de
un evento peligroso.

Vulnerabilidad

Relacionado a la variable de vulnerabilidad de la
Provincia Sdnchez Ramirez, se presentan los resulta-
dos de acuerdo al grado de danos o pérdidas poten-
ciales en un elemento o conjunto de elementos como
consecuencia de la ocurrencia de un fendmeno de in-
tensidad determinada, segin Gonzalez et al (2002).

De acuerdo a los indicadores evaluados para la va-
riable en la Provincia, se registra un indice muy alto
de vulnerabilidad para todo el territorio, en el mismo
orden también se presenta el indice para los cuatro
municipios de forma individual donde se observa que
todos tienen un indice de vulnerabilidad muy alto.

Por otro lado, si se observan los indicadores de
forma individual para los municipios se muestra que
tanto la economia como los servicios sanitarios son los
dos elementos que se encuentran mas vulnerables ante
cualquier evento natural.
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Riesgos geologicos

De acuerdo a los resultados de la variable riesgo
geoldgico en la Provincia Sdnchez Ramirez, se destaca
que el indice con mayor porcentaje corresponde a mo-
derado lo que clasifica la Provincia dentro de un marco
donde la mayoria de los eventos que suceden no oca-
sionan lesiones graves a personas, donde la agricultura
se puede ver afectada ocasionalmente, las infraestruc-
turas en su mayor porcentaje sufren dafios minimos
y las actividades productivas rara vez se pueden ver
interrumpidas por algin evento natural. Sin embargo
a pesar que en la Provincia el mayor indice de riesgo
geoldgico es moderado, existen lugares donde el nivel
de amenaza, exposicion y vulnerabilidad son muy alto,
lo que se traduce como un riesgo latente ante eventos
de diferentes magnitudes como: inundaciones, expan-
sidon del suelo, deslizamientos, karstificacion, erosion
del suelo, escorrentia superficial y a actividad neotec-
tonica como se pueden identificar en la hoja de proce-
sos activos San Francisco de Macoris 6173.

En el municipio de Cotui, la mayor amenaza ante la
poblacién son las inundaciones, lo cual las hojas geo-
morfologica y de procesos activos de San Francisco de
Macoris 6173 indican que una tercera parte del terri-
torio se encuentra sobre una llanura inundacién com-
puesta por arenas y limos. Por otro lado, en el distrito
municipal de Platanal segtin las hojas ya mencionadas
se observan procesos activos de karstificacién causan-
do depresiones por disolucion y actividad neotectoni-
ca. La exposicion es relativamente baja debido a que
las zonas que presentan estos procesos son aquellas
donde existen menor cantidad de asentamientos hu-
manos. No obstante debido a las ocupaciones actuales
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realizadas por la poblacion en terrenos considerados
de alto riesgo, el indice de exposicion ante las amena-
zas geolodgicas podria aumentar.

Para el Municipio de Villa La Mata, los tnicos
procesos que representan riesgos geologicos son los
relacionados con las inundaciones, como escorrentia
superficial y erosion fluvial. Sin embargo, en el para-
je La Piedra, el cauce del rio estd sufriendo una fuerte
erosion lateral (ver anexo 5) dejando vulnerables a los
habitantes de esta comunidad. No obstante, otro foco
de inundacion es el canal de riego agricola de Villa La
Mata (el canal mayor), el cual ha registrado inunda-
ciones en la zona, inducidas por el mal manejo de las
aguas de dicho canal y no por algun evento natural.

En cuanto al Municipio de Cevicos, los procesos que
representan riesgos geologicos son la karstificacion,
actividad neotectonica y la erosion fluvial, de manera
minima se presenta la inundacién tal y como muestra
el mapa de procesos activos del mismo (ver anexos 6),
los procesos que mads afectan en esta parte de la Pro-
vincia Sanchez Ramirez que presentan mayor indice
de riegos son la karstificacion y la erosion intensa. De
acuerdo a la hoja de procesos activos San Francisco de
Macoris 6173 se localizan depresiones por disolucion,
donde se evidencio la existencia de un deslizamiento
como consecuencia de este proceso.

Los asentamientos humanos que estan en zonas
de karstificacion en el Municipio de Cevicos no tienen
una gran concentracion, estan de manera dispersa.

Finalmente, en el Municipio de Fantino, se presenta
la inundacion como factor de riesgo geologico con una
valoracién Muy Alta, ya que practicamente se encuen-



Decanato de Investigacion de la UTECO 217

tra en una llanura de inundacién compuesta de arcillas
y limos. Esta situacidon constituye la base para que este
evento represente la mayor amenaza para la provincia,
pues esta atravesada por importantes rios como el Cua-
ya, Piedra, Bejuqito, Yuna, Camt, Yujo, Sin, Maguaca,
Gurabo, Herradura, Duey, Cevicos, Batero, Blanco, Pa-
yabo, entre otros arroyos no menos importantes en el
tema de la inundacion (ver anexo 7), colaborando esto
con las inundaciones en la Provincia.

Gestion de riesgos

Relacionado con la pregunta ;Qué capacidad tie-
nen los organismos de rescate para mitigar los riesgos
geologicos en la Provincia Sanchez Ramirez? Sobre los
planes de mitigacion ante los riesgos geologicos de
acuerdo con las autoridades existen medidas, leyes y
normas que se pueden aplicar y poner en practica para
mitigar los riesgos, pero estas por falta de voluntad,
equipos e instrumentos no se realizan en su totalidad.
Lo que dificulta a los organismos pertinentes a hacer
sus funciones correctamente.

Con relacion a la pregunta ;En la actualidad exis-
te un plan de prevencion de riesgos geoldgicos para
acontecimientos de desastre en la Provincia Sanchez
Ramirez? En relacion a la prevenciodn, si existe un plan,
pero es del afio 2006 lo que resulta dificil su aplicacion
actualmente debido al rapido crecimiento de la pobla-
cién y que los pardmetros tomados para este plan no
comprende todos los aspectos necesarios para un ade-
cuado plan preventivo.

De acuerdo a la pregunta ;Cudles son los factores
que se han tomado en cuenta para la elaboracion del
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plan de gestion de riesgo? Sobre la planificacion del
plan, se tomaron en cuenta diversos factores basado en
la vulnerabilidad humana como primer parametro, sin
embargo otros factores importantes como los estruc-
turales, sociales y econdmicos no se agregaron a esta
planificacion lo que no ayuda a apreciar de forma real
las necesidades de la poblacion.

Conclusiones

Analizados los datos de la investigacion titulada:
Andlisis de Riesgos Geoldgicos en la Provincia San-
chez Ramirez: Implicacion para la Gestion de Riesgo,
se ha llegado a las siguientes conclusiones: Se identifi-
cd que los eventos naturales que han causados dafos
y pérdidas en el area de estudio histéricamente son;
los sistemas frontales, lluvias intensa, tormenta tropi-
cal, vaguada, ondas tropicales y huracanes. Siendo de
este grupo las vaguadas y ondas tropicales las que mas
afectan la Provincia.

Por otro lado, se evalué que las amenazas geologi-
cas en la Provincia Sdnchez Ramirez de acuerdo a los
resultados presentan un indice alto y muy alto como
su mayor porcentaje de amenaza, lo que determina
el caracter significativo de ciertos eventos naturales y
procesos geologicos en la Provincia. Se evaluo, la ex-
posicion de la Provincia Sanchez Ramirez ante riesgo
geoldgico. Y de acuerdo con los resultados el indice
predominante es bajo seguido de un indice moderado,
lo que indica que desde el punto espacial en la Pro-
vincia solo el 18.58 % de las personas se ven afectadas
en el contexto social, material y ambiental. Sin embar-
go hay que destacar que el analisis de la exposicion se
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tomo desde el punto de vista humano, por lo que los
recursos y servicios se pueden ver afectados en una
proporcion mayor a lo reflejado en la investigacion.

Se evalu¢ el indice de vulnerabilidad en cada uno
de los municipios de la Provincia, destacando las di-
ferentes vulnerabilidades como: vulnerabilidad hu-
mana, social, econdmica, estructural, fisica funcional,
sanitaria y ambiental. Segun los resultados de estas,
la Provincia posee un muy alto indice de vulnerabi-
lidad, lo que deja en evidencia que ante la ocurrencia
de un fendmeno de una intensidad determinada los
dafos y pérdidas en la Provincia serian considerables.
Se identificaron los riesgos geoldgicos en la Provincia
Sanchez Ramirez como: inundaciones, expansion del
suelo, deslizamientos, karstificacion, erosion del suelo,
escorrentia superficial y actividad neotectonica. Don-
de de acuerdo al indice del riesgo se concluy6 que los
de muy alto indice son zonas criticas amenazadas con
inundaciones a gran velocidad establecidas sobre areas
inundables, con viviendas de materiales precarios en
mal estado de construccion y procesos activos acelera-
dos. Donde la poblacién es de bajo recursos econdmi-
cos y se encuentra en zonas no recomendadas para la
expansion humana.

Las zonas identificadas con indice alto, de igual for-
ma son consideradas criticas y presentan inundaciones
lentas que perduran por varios dias influenciadas por
la expansion de los suelos, donde predominan las vi-
viendas de materiales precarios que van desde mal
hasta regular estado de construccién y los servicios ba-
sicos estan cubiertos parcialmente. Aquellas que arro-
jaron indice moderado son zonas donde las inundacio-
nes son esporadicas y lentas predominadas por vivien-
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das en buen estado o estado regular, las cuales cuentan
con facilidad de acceso para la atencion de emergen-
cias, han sido consideradas apta para el uso humano.
En cuanto a las zonas identificadas con indice bajo, son
terrenos compactos con poca pendiente, donde no se
conoce registro de inundaciones ni de ningtin otro pro-
ceso geoldgico que ponga el riesgo la poblacion.

Con la produccidon de los mapas tematicos de la
Provincia Sanchez Ramirez, han quedado zonificadas
las areas susceptibles a: amenazas, exposicion, vulne-
rabilidad y riesgo geoldgico. Por otro lado, también
han quedado identificados los centros de emergencia
y respuesta ante un desastre natural. Se determiné que
aunque en la Provincia los organismos cuentan con las
capacidades para la mitigacion de riesgos geoldgicos, a
falta de un plan de gestion de riesgos con informacion
actualizada y los factores adecuados a tomar en cuen-
ta, esto dificulta la gestion, y mas atin con el rapido cre-
cimiento de la poblacion. Lo que implica que el anélisis
de gestion de riesgo geoldgico de la Provincia Sdnchez
Ramirez, debe ser un eje estratégico al momento de tra-
zar politicas, medidas y normas de planificacion para
el territorio. Con la inclusion de estudios de calidad so-
bre las condiciones de los municipios que contemplen
las amenazas naturales, asi como las vulnerabilidades,
exposicion y riesgos de cada unidad politica-adminis-
trativa, como entes cambiantes en el tiempo.

Recomendaciones

Se recomienda que en aquellas zonas identificadas
en el mapa como de muy alto riesgo, se controle el cre-
cimiento urbanistico y de ser posible aquellas muy ex-
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puestas y vulnerables se prohiba la expansion urbana
en esta zona. De igual forma, priorizar acciones y me-
didas de prevencion y mitigacion ante desastres me-
diante educacion y capacitacion de la poblacion.

Impulsar el crecimiento urbanistico sobre las zonas
que presentan los mejores niveles de capacidad y segu-
ridad fisica ante las amenazas como presentan los indi-
ces bajos y moderados mostrados en los mapas gene-
rados en este trabajo. Se recomienda a las autoridades
y entes competentes actualizar el plan de gestion de
riesgos para la Provincia Sanchez Ramirez, tomando
como fuente de informacion el presente estudio
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