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Resumen ejecutivo
La gestión del riesgo de desastres y la adaptación al cam-
bio climático son procesos de carácter integral, interinsti-
tucional, multisectorial e interdisciplinar. En general, dan 
lugar a políticas públicas que tienen los mismos objetivos. 
No es muy apropiado hablar de adaptación frente a la ines-
tabilidad de laderas —o también frente a los deslizamientos, 
refiriéndose al problema de forma genérica— sin aludir a la 
gestión del riesgo de desastres. Promover la gestión del ries-
go es equivalente a promover la adaptación, aunque el riesgo 
derivado de la inestabilidad de laderas no necesariamente se 
asocie al cambio climático en todos los casos.

El aumento de la intensidad y de la frecuencia de las pre-
cipitaciones a causa del calentamiento global es un factor 
que amplifica la amenaza por inestabilidad de laderas y, 
por lo tanto, el riesgo para los elementos expuestos. Ahora 
bien, el incremento de la amenaza se debe también al dete-
rioro ambiental y a la acción humana, por lo que se considera 
que esta amenaza es de tipo socionatural. Por otra parte, 
el aumento del riesgo se debe también al incremento de la 
vulnerabilidad, que es el resultado de procesos sociales y de 
la ocupación inapropiada del territorio; es decir, que este tipo 
de riesgo no se debe solamente a la variabilidad del clima y 
al cambio climático.

La efectividad de la gestión del riesgo o de la adaptación 
tiene mucho que ver con el uso de información correcta y de 
la aplicación idónea de modelos que permitan un diagnóstico 
acertado y apropiado para la toma de decisiones. El uso de 
información que no da lugar a acciones claras de interven-
ción conduce a maladaptación. La evaluación apropiada de 
la amenaza y el riesgo contribuye a la adecuada planificación 
del ordenamiento territorial, la reubicación de asentamientos 
humanos expuestos, el mejoramiento de barrios, el diseño y 
construcción de obras de estabilidad y control de la erosión, 
y a la implementación de medidas tanto estructurales como no 
estructurales de prevención, de seguros colectivos y de siste-
mas de alerta frente a los deslizamientos, entre otras. 

La intervención de la amenaza, la reducción de la vulnerabi-
lidad y el incremento de la resiliencia son al mismo tiempo 
objetivos de la gestión del riesgo y de la adaptación plani-
ficada. No obstante, también hay ejemplos de adaptación 
autónoma asociada a la manera como algunas comunidades 
han puesto en marcha medidas para evitar la inestabilidad 
de laderas y sistemas de alerta comunitarios efectivos, en 
los cuales se ha involucrado apropiadamente a la población. 
En el caso de la inestabilidad de laderas o deslizamientos, 
el riesgo y las acciones para la gestión del riesgo y la adap-
tación son esencialmente locales. 

Desde el punto de vista de la inestabilidad de laderas (aun-
que esto se podría extender al resto de los sectores), es prio-
ritario lograr que la gestión del riesgo se considere, a todos 
los efectos, una estrategia de adaptación y desarrollo. El 
riesgo es un común denominador de la gestión desde la pers-
pectiva de diferentes enfoques, disciplinas y sectores, como 

el desarrollo social y económico, la infraestructura, la protec-
ción ambiental, el ordenamiento territorial, la sostenibilidad, 
la resiliencia, la adaptación al cambio climático y la propia 
gestión del riesgo, entre otros. Una visión fragmentada de la 
problemática es inconveniente y contribuye a la falta de efec-
tividad. Sería deseable que la gestión del riesgo de desastres 
se impulsase cada vez más como una estrategia de desarro-
llo, sostenibilidad y transformación, de tal modo que, además 
de ser una estrategia de anticipación frente al riesgo asociado 
al cambio climático, también contribuya a la prestación de 
servicios ecosistémicos y a aumentar la sostenibilidad en la 
obtención de recursos para las futuras generaciones. 

11.1. Introducción

11.1.1. Marco conceptual del capítulo
El marco conceptual de este capítulo tiene dos aspectos 
principales (Figura 11.1). Por un lado, se ilustra esquemá-
ticamente que el riesgo por inestabilidad de laderas es el 
resultado de la exposición de los sistemas humanos y natu-
rales y de su vulnerabilidad frente a la amenaza que se 
deriva de este tipo de problema ambiental, caracterizada por 
eventos naturales o socionaturales, que son, en la mayo-
ría de los casos, resultado de la interacción mutua entre la 
sociedad y el ambiente. Por otro lado, el diagrama ilustra 
que la gestión del riesgo y la adaptación son una serie de 
intervenciones comunes con el objetivo de modificar, correc-
tiva o prospectivamente, las condiciones de vulnerabilidad y 
de la  amenaza, condiciones por las cuales existe el riesgo 
para la sociedad (Birkmann et ál., 2013a).

Estos dos aspectos ilustran que, en general, existe una 
construcción social del riesgo y que su gestión tiene como 
objetivo reducirlo o prevenirlo. La posibilidad de que se pro-
duzcan eventos, que pueden ser extremos o no, representa 
la amenaza de la cual se deriva el riesgo, es decir, el posi-
ble impacto económico, social y ambiental que se puede 
presentar. Este impacto potencial depende tanto de la sus-
ceptibilidad y la fragilidad como de la falta de resiliencia de 
la sociedad —y del ambiente en algunos casos—, y son 
estos los factores que dan origen a la vulnerabilidad y, por 
lo tanto, al riesgo prevalente en cada escala territorial (Car-
dona, 2004b). Por ello, el nivel del riesgo depende de estos 
factores de la vulnerabilidad y de cómo se concatenan desde 
el ámbito nivel local hacia el ámbito nacional e internacional 
(Birkmann et ál., 2013b).

La susceptibilidad y la fragilidad son condiciones de la vul-
nerabilidad que reflejan la falta de resistencia o capacidad y 
las debilidades o ausencias expresadas en términos físicos, 
ecológicos, sociales, económicos, culturales e instituciona-
les. Estos aspectos están relacionados con las dimensiones 
de la vulnerabilidad o su taxonomía en cada escala o ámbito 
territorial. Además, la falta de resiliencia es otro factor de 
vulnerabilidad especialmente relevante, que refleja el nivel 
de capacidad de la sociedad para anticipar el impacto y recu-
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perarse (ver definiciones en el Glosario para mayor detalle). 
Es decir, para intervenir de forma proactiva las condiciones 
de riesgo, para adaptarse y prepararse frente a los futu-
ros eventos peligrosos, así como también para enfrentar 
de manera eficiente dichos eventos cuando se presenten y 
recuperarse. La falta de estas capacidades es un factor de 
vulnerabilidad importante que también está asociado a las 
fragilidades existentes en términos institucionales, sociales, 
económicos y culturales (Cardona, 1993).

La identificación y la toma de consciencia sobre la amena-
za, la vulnerabilidad y el riesgo son pasos esenciales para 
establecer una gestión integral del riesgo efectiva desde la 
perspectiva no solo de las amenazas climáticas, sino tam-
bién geológicas e incluso antropogénicas o tecnológicas. 
Una buena gobernanza implica promover las condiciones 
adecuadas para la organización y la gestión institucional y 
comunitaria para fomentar la comprensión y la reducción del 
riesgo. En el caso de los eventos relacionados con el clima, 
la gestión del riesgo es equivalente a la adaptación frente 

a la variabilidad del clima y frente al cambio climático. Es 
posible reducir el riesgo y enfrentar de manera eficiente los 
desastres mediante acciones preventivas como la reducción/
mitigación y la transferencia del riesgo, así como la prepara-
ción y el manejo de desastres; este último, como una acción 
reactiva, que se refiere a la respuesta, la rehabilitación y la 
recuperación después del desastre.

Todas estas acciones preventivas y reactivas están dirigidas 
a la intervención de la amenaza, siempre que esto sea posi-
ble y factible, pero fundamentalmente a la intervención de la 
vulnerabilidad, reduciendo la exposición en áreas propensas, 
su susceptibilidad y su fragilidad, promoviendo la resiliencia. 
Cuando la gobernanza del riesgo logra una buena gestión 
del riesgo, estas intervenciones son más efectivas y derivan 
en la reducción de la amenaza, de la vulnerabilidad y, por 
lo tanto, del riesgo mismo. En resumen, una buena gestión 
del riesgo significa llevar a cabo intervenciones correctivas 
y prospectivas que lo reduzcan y que permitan responder de 
manera eficiente en caso de desastre (Figura 11.2). 
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Figura 11.1. Marco conceptual del riesgo y la gestión del riesgo. Incorpora los elementos necesarios para realizar, al mismo tiempo, la adaptación. 
Fuente: adaptado a partir de Cardona, 1999: 65; Cardona y Barbat, 2000; Carreño et ál., 2007; Birkmann et ál., 2013a.
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Asimismo, para que la gestión del riesgo sea entendida como 
adaptación y sea efectiva, debe ser integral y producto de 
un trabajo interinstitucional, multisectorial e interdisciplina-
rio. En el caso de la inestabilidad de laderas, la gestión del 
riesgo significa una adaptación planificada, a la cual poco se 
ha hecho referencia hasta ahora en los documentos que la 
promueven en Iberoamérica. No lograr una efectiva gestión 
del riesgo significa no avanzar en materia de adaptación e 
incluso contribuir al aumento de la vulnerabilidad.

11.1.2. Principales cifras del sector  
o sistema

Existen diversas entidades internacionales que realizan 
informes de carácter anual sobre eventos de tipo climáti-
co, geológico, biológico y tecnológico que han derivado en 
desastres y sobre las pérdidas asociadas a dichos eventos. 
Algunos de estos registros son reportados por los Gobiernos 
de los países o por reaseguradoras o entidades como la 
Cruz Roja o por el Centre for Research on the Epidemiology 
of Disasters (CRED, que administra la base de datos de 
desastres EM-DAT), que tiene cerca de 23.000 desastres 
registrados desde 1900. De igual forma, en el sitio web 
de la UNDRR (antes UNISDR) se pueden encontrar estos 
informes anuales y otros con las cifras acumuladas por 

periodos. En el informe del CRED y la UNISDR (2018) sobre 
los desastres que se presentaron entre 1998 y 2007 se 
señala que en dicho periodo sucedieron 378 desastres por 
inestabilidad de laderas, lo que equivale al 5,2 % del número 
total de desastres que se hubo en todo el mundo en esas 
fechas. Por su parte, Hidalgo (2015) realizó una evaluación 
utilizando la misma base de datos y de 863 desastres regis-
trados en Suramérica durante cinco décadas 109 fueron 
causados por inestabilidad de laderas (deslizamientos); i.e., 
el 12,6 % (Pivetta, 2016). 

Debido a que la definición de desastre en la base de datos 
EM-DAT significa que se han presentado al menos 10 falle-
cidos, 100 afectados, se ha hecho una declaración ofi-
cial de desastre o se ha requerido la ayuda internacional, 
los desastres menores no han sido registrados y muchos 
de ellos pueden ser debidos a la inestabilidad de laderas 
por su naturaleza puntual. Por esta razón, desde mediados 
de los años noventa la Corporación OSSO y La RED desa-
rrollaron la base de datos DesInventar (2019), que se ha 
utilizado para registrar los efectos a nivel municipal o local 
en la mayoría de los países de América el Sur, Centroamé-
rica y en cerca de 80 países a nivel mundial, con apoyo de 
la UNISDR. La diferencia en número de eventos es notable: 
Marulanda et ál. (2006, 2010) ilustran que, en Colombia, 
mientras EM-DAT entre 1971 y 2002 registró 97 eventos, 
DesInventar registró 19.202. Por esta razón, la UNISDR en 

Figura 11.2. Acciones preventivas y reactivas de adaptación y gestión del riesgo que se derivan de la construcción social del riesgo desde una 
perspectiva holística. Fuentes: Cardona, 2001, 2019; UNISDR, 2017a.
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sus informes GAR desde 2009 hasta el 2017 realizó aná-
lisis que permitieron plantear que el impacto de los even-
tos menores, considerado como la manifestación de riesgo 
extensivo, en contraste con el de los eventos catastróficos, 
o derivados de riesgo intensivo, es muy relevante. En el GAR 
2015 se señala que los deslizamientos entre 1990 y 2013 
han sido la causa del 10 % de los desastres entre 1990 y 
2013 a nivel mundial. Por su parte, la Corporación OSSO 
(2013) indica que en 22 países de Latinoamérica y el Caribe 
el 9 % de las pérdidas humanas, el 6 % de las viviendas 
destruidas y el 2 % de las personas afectadas (es decir, que 
perdieron sus medios de sustento) en la región han sido 
resultado de deslizamientos. Cabe señalar que la diferencia 
en el número de eventos entre el DesInventar y EM-DAT es 
enorme. DesInventar tiene registrados 349.345 desastres 
en 82 países desde 1900, lo que contrasta con los 23.000 
desastres registrados en la base de datos EM-DAT en todo 
el mundo desde la misma fecha. 

11.1.3. Relación del sector o sistema  
con clima y con cambio climático

En el caso específico de la inestabilidad de laderas —o des-
lizamientos—, el aumento de la intensidad y la frecuencia de 
las precipitaciones, a causa de la variabilidad del clima y el 
cambio climático, se refleja en una amplificación o aumento 
de la amenaza y, por lo tanto, del riesgo para los elemen-
tos expuestos. También la sequedad extrema o el deshielo 
de áreas de permafrost pueden contribuir a la inestabilidad 
de laderas. Sin embargo, esta amenaza también se incre-
menta debido al deterioro ambiental, a la deforestación, la 
degradación de cuencas, y, por lo tanto, esta amenaza se 
puede considerar de tipo socionatural. Ahora bien, el riesgo 
también aumenta debido a la existencia e incremento de la 
vulnerabilidad, la cual es el resultado de procesos sociales y 
de ocupación inapropiada del territorio. Otros factores, como 
la degradación de tierras, la minería, las excavaciones, la 
carga de taludes, la construcción inadecuada, las vibraciones 
artificiales, los sistemas de alcantarillado y drenaje deficien-
tes, no planeados o inexistentes, también pueden exacerbar 
la amenaza y la vulnerabilidad en sus diferentes dimensiones 
(física, social, económica, cultural, institucional, ecológica).

11.1.4. Revisión de informes previos
Los eventos que se derivan de la inestabilidad de taludes, 
a los cuales el IPCC se refiere en general como deslizamien-
tos, no son abordados de forma específica (a diferencia de 
otros eventos hidrometeorológicos) debido a que se con-
sidera que no son sucesos que se puedan atribuir exclu-
sivamente al cambio climático. Sin embargo, teniendo en 
cuenta que el calentamiento global conduce a una mayor 
frecuencia e intensidad en las precipitaciones (IPCC, 2014), 
se puede esperar un aumento en la frecuencia de eventos 
asociados a la inestabilidad de laderas por el aumento de 

las precipitaciones en algunos lugares. En general, si bien 
los estudios al respecto son escasos, algunos concluyen 
que existe una alta correlación de este tipo de eventos con 
las precipitaciones estacionales derivadas de la variabili-
dad climática (Froude y Petley, 2018). También señalan que 
otros factores, como las construcciones, la minería legal 
e ilegal, entre otros, son disparadores de la mayoría de 
los deslizamientos que registran pérdidas humanas. Estos 
autores indican que, de un análisis entre 2004 y 2016 a 
nivel global, algunas de las áreas de mayor incidencia de 
los eventos de inestabilidad de laderas se encuentran en la 
región de Centroamérica entre Costa Rica y el sur de México 
y en América del Sur a lo largo de la cordillera de los Andes, 
desde Venezuela hasta Bolivia, con una menor incidencia 
en Chile, y con otro sitio de concentración en la costa este 
de Brasil: en los estados de São Paulo y Río de Janeiro. En 
resumen, aunque existen cada vez más estudios climáticos 
y sobre lluvias en todos los países, pocos hacen correla-
ciones con los registros de inestabilidad de laderas dado 
que son eventos muy puntuales y se requiere información 
subnacional detallada (Naranjo et ál., 2019).

11.2. Componentes del riesgo  
en relación con el sector  
o sistema

11.2.1. Amenazas

11.2.1.1. Conceptos fundamentales
Los procesos de remoción en masa, movimientos gravi-
tacionales del terreno o de vertientes, son procesos exó-
genos del relieve a través de los cuales se manifiesta la 
inestabilidad de las laderas (Alcántara-Ayala, 2016; Mora, 
2018). Son movimientos de masas de suelo los derrubios 
o detritos, rocas, hielo o nieve —o la combinación de algu-
nos de estos— que ocurren en una ladera como resultado 
del efecto de la gravedad cuando los esfuerzos cortantes 
exceden la resistencia al corte de los materiales que la 
constituyen. Estos movimientos de masa, que caracterizan 
la inestabilidad de laderas, están determinados por distintos 
factores, los cuales pueden ser de origen interno o externo 
(Terzaghi, 1950; Selby, 1993). 

Los factores de origen interno generalmente disminuyen 
la resistencia de los materiales sin cambiar el estado de 
esfuerzos. Estos factores están asociados fundamental-
mente con la transformación de los materiales a través de 
movimientos progresivos y con procesos de intemperismo 
y de erosión. Los factores de origen externo, por su parte, 
producen un incremento en los esfuerzos, pero usualmen-
te no influyen en la resistencia de los materiales. Estos 
incluyen los cambios que sufren las laderas en su peso o 
geometría debido a la remoción de la base o soporte lateral 
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por erosión, socavamiento, incisión de un río, excavaciones 
artificiales, cargas y descargas (Copons et ál., 2004; Coro-
minas y Mavrouli, 2010). También incluyen los esfuerzos 
transitorios naturales y artificiales a los que son expuestas 
las laderas (como pueden ser los sismos, vibraciones por 
explosiones, uso de maquinaria pesada, camiones, etc.) y 
los cambios en el régimen hidrológico, como la intensidad 
y duración de las precipitaciones, el derretimiento rápido de 
nieve, etc. (Alcántara-Ayala, 2000; Vilaplana et ál., 2008; 
Copons, 2010; Corominas et ál., 2003). En Iberoamérica, 
en todas las regiones donde existen áreas montañosas se 
presentan este tipo de eventos. En particular son más fre-
cuentes en zonas de alta montaña, como la cordillera de los 
Andes (Naranjo et ál., 2019), los Pirineos (en la Península 
Ibérica) y otras áreas donde la topografía es abrupta y exis-
ten altas pendientes. 

Existen diversas clasificaciones tipológicas de movimien-
tos de masa en función de los atributos morfológicos de 
la superficie de ruptura y depósito; el tipo y velocidad del 
movimiento; el tamaño y tipo de los materiales involucrados; 
la antigüedad del movimiento; el grado de actividad y el tipo 
climático (Alcántara-Ayala, 2000; Mora, 2018). En una ver-

sión actualizada de la clasificación de Varnes (Tabla 11.1), 
Hungr et ál. (2014) incorporaron la caracterización de los 
materiales y de los mecanismos de los movimientos. Como 
resultado pudieron definir 32 tipos de inestabilidad de lade-
ras, los cuales son fundamentales para el entendimiento de 
su dinámica y requerimiento primordial en la elaboración 
de inventarios y otro tipo de cartografía relacionada. 

Aunque algunos prefieren utilizar, por facilidad, el término 
deslizamientos para referirse de manera general a los even-
tos, movimientos o procesos asociados a la inestabilidad de 
laderas, en rigor los deslizamientos son un tipo de remoción 
o movimiento de masa. En este capítulo se utiliza el término 
como sinónimo, haciendo la salvedad, y para señalar que en 
general los deslizamientos se caracterizan por ser sistemas 
físicos que se desarrollan en el tiempo, a través de varias 
etapas, y que para que se presenten se requiere de la com-
binación tanto de factores determinantes o condicionantes 
como de factores desencadenantes (Terzaghi, 1950). Los 
primeros son aquellos factores que condicionan o tienen 
influencia en la estabilidad de la ladera a través del tiempo, 
en tanto que los factores detonantes son los procesos o 
eventos específicos que desencadenan el evento de manera 

Tabla 11.1. Clasificación de movimientos que caracterizan la inestabilidad de laderas. Fuente: modificada a partir de la clasificación 
propuesta por Varnes (Hungr et ál., 2014).

Tipo de movimiento Roca Suelo

Caída o desprendimiento Caída de rocas/hielo Caída de bloques de suelo/derrubios o detritos/limo

Vuelco
Desplome de rocas

Vuelco de gravas/arenas/limos
Vuelco de rocas por flexión

Deslizamiento

Deslizamiento rotacional de rocas Deslizamiento rotacional de arcillas/limos

Deslizamiento plano de rocas Deslizamiento plano de arcillas/limos

Deslizamiento de rocas en cuña Deslizamiento de gravas/arenas/derrubios o detritos

Deslizamiento de rocas compuesto 
Deslizamiento compuesto de arcillas/limos

Deslizamiento irregular en rocas

Expansión lateral Expansión lateral en rocas
Expansión lateral por licuefacción de arenas/limos

Expansión lateral de arcillas sensibles

Flujo Avalancha o alud de rocas/hielo

Golpes de arena/limo/derrubios o detritos secos

Flujos deslizantes de arenas/limos/derrubios o detritos

Flujos deslizantes de arcillas sensibles

Corrientes de derrubios o detritos

Flujos de lodo o coladas de barro

Inundación o crecida repentina de derrubios o detritos

Avalancha o alud de derrubios o detritos

Coladas de tierra

Flujo de turba

Deformación de ladera

Deformación de ladera de montaña Deformación de ladera de suelo

Deformación de ladera rocosa
Reptación

Solifluxión
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usualmente súbita. Ambos factores pueden ser de origen 
natural o antrópico.

Los principales mecanismos desencadenantes, de origen 
natural, son la precipitación, la sismicidad, la actividad vol-
cánica, así como los procesos de incisión o socavación que 
resultan del aumento en el nivel de arroyos, lagos y ríos, 
océanos, o en los que de manera súbita se genera erosión 
diferencial intensa en cualquier ambiente climático; por ejem-
plo, la gelifracción. Las explosiones inducidas, excavaciones 
y sobrecargas de una ladera, llenados de embalses y las 
fugas de agua de tuberías son los factores detonadores 
antrópicos típicos (Corpocaldas, 1998).

Los deslizamientos pueden considerarse una amenaza natu-
ral cuando los factores que controlan la inestabilidad de las 
laderas están exclusivamente asociados a procesos geo-
lógicos, geomorfológicos y físicos; es decir, son el resul-
tado exclusivo de la dinámica natural y la posibilidad de 
que se presenten puede derivar en que haya consecuencias 
adversas para la sociedad. No obstante, gran parte de estos 
eventos son en realidad amenazas socionaturales, ya que 
son generados por la confluencia o correspondencia de la 
geodinámica natural y la intervención humana en el ambien-
te; es decir, a través de las prácticas sociales (Lavell 1996; 
Cardona et ál., 2010), como la degradación ambiental de 
cuencas, la deforestación, construcción de carreteras, degra-
dación de tierras, minería inapropiada, excavaciones, carga 
de taludes, construcción inadecuada de presas y terrazas, 
vibraciones artificiales, sistemas de agua, alcantarillado y 
drenaje deficientes, no planeados o inexistentes, entre otras 
(Suárez, 2009).

La precipitación es uno de los mecanismos detonadores 
primordiales de la inestabilidad de laderas, ya que puede 
provocar el incremento de la presión intersticial debido a la 
saturación de los materiales formadores de las laderas y, 
por ende, causar el ascenso del nivel freático, la reducción 
de la cohesión y el incremento en las presiones de poro. El 
establecimiento de umbrales de precipitación para definir los 
niveles a partir de los cuales se materializa el detonante de 
la inestabilidad de laderas requiere el conocimiento de las 
condiciones de precipitación antecedente y total acumulada, 
intensidad y duración (Correa et ál., 2019). Dado que se 
concibe que el calentamiento global conduce a una mayor 
frecuencia y magnitud de precipitaciones (IPCC, 2014), tam-
bién es de esperarse un aumento en la frecuencia de este 
tipo de eventos. 

Es importante señalar que, de manera adicional a su carác-
ter de amenaza socionatural generada por la influencia de 
las prácticas sociales en el ambiente, la exposición de la 
población a los eventos de inestabilidad de laderas está rela-
cionada con los modos de vida y prácticas sociales dentro 
de la esfera de la vulnerabilidad. Esto es aún más relevante 
en la medida en que se considera que la causalidad del 
calentamiento global está directamente vinculada a la inter-
vención humana en los ecosistemas y procesos atmosféri-
cos, por lo que los desequilibrios asociados a la variabilidad 
y el cambio climático, con elevado potencial de afectar a la 

estabilidad de las laderas, quedan de manifiesto a través 
de la materialización de eventos físicos más extremos y de 
mayor intensidad, magnitud y recurrencia, incluyendo eviden-
temente la inestabilidad de laderas (i.e., los deslizamientos) 
(Narváez et ál., 2009). 

11.2.1.2. Evaluación y cartografía
El análisis o evaluación de la amenaza por inestabilidad de 
taludes involucra la identificación, reconocimiento y carac-
terización de movimientos gravitacionales con potencial de 
afectación sobre las sociedades, sus bienes materiales y 
ambientales. Los aspectos fundamentales para tener en 
cuenta en dicha evaluación son la tipología, mecanismos 
de ruptura, propiedades de los materiales involucrados, 
grado de actividad, extensión física, condiciones o factores 
determinantes y desencadenantes, umbrales de activación, 
movilidad, velocidad, magnitud y frecuencia de eventos 
(Alcántara-Ayala, 2016). Reiteradamente este tipo de análi-
sis de amenaza se utiliza de forma errónea como sinónimo 
de evaluación del riesgo, especialmente en algunos produc-
tos cartográficos. Sin embargo, debe quedar claro que la 
evaluación del riesgo posee un nivel de complejidad mucho 
mayor, ya que requiere del análisis de los elementos expues-
tos y de su vulnerabilidad.

Existe un gran número de métodos para evaluar la amenaza 
por inestabilidad de taludes que han surgido desde la pers-
pectiva de diversos dominios disciplinarios. Las técnicas más 
utilizadas incluyen documentación histórica, evaluaciones de 
campo, fotogrametría, generación de inventarios (Guzzetti 
et ál., 2012), datación, instrumentación, observación, vigi-
lancia y uso de métodos heurísticos (Crozier y Glade, 2004), 
estadísticos (Remondo et ál., 2005), determinísticos (Cervi 
et ál., 2010), frecuentistas y probabilistas (Londoño, 2016). 
Ciertamente el empleo de sistemas de información geográ-
fica (SIG) (Carrara et ál., 1995), teledetección (Metternich 
et ál., 2005) y modelación de movimientos ha brindado la 
posibilidad de mejorar y simplificar el análisis de la dimen-
sión espaciotemporal de lo que genéricamente se denomina 
deslizamiento. Asimismo, desarrollos tecnológicos, como el 
LiDAR y los vehículos aéreos no tripulados o drones, faci-
litan su reconocimiento, observación y vigilancia. Dada la 
multidimensionalidad de este tipo de procesos o movimien-
tos exógenos, la combinación de diferentes enfoques es 
usualmente la mejor opción; sin embargo, dependiendo del 
objetivo o propósito de la evaluación, unas u otras técnicas 
son más apropiadas, según el nivel de resolución requerido 
y de los insumos de información necesarios (França, 2010; 
Londoño, 2016).

Además de la localización, área, atributos morfológicos y 
características generales de los diferentes tipos de movi-
mientos, expresados comúnmente en los inventarios, la 
generación de mapas de amenaza por inestabilidad de lade-
ras involucra la sectorización del terreno en zonas que se 
definen por la probabilidad espacial y temporal de que este 
tipo de procesos se presenten, y en los que se hace referen-
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cia a la intensidad o potencial destructivo de un movimiento 
del terreno, reflejado en la máxima velocidad y profundidad, 
área y distancia de la zona de propagación, espesor del 
depósito, etc. (Guzzetti, 2006).

Debe señalarse que la cartografía depende de la disponibili-
dad y precisión de la información, por lo que la posibilidad de 
elaborar mapas de susceptibilidad de deslizamientos es más 
común que la de los de amenaza. Los primeros incluyen, 
de manera cuantitativa o cualitativa, la probabilidad espa-
cial de que ocurra un evento o movimiento en una ubicación 
determinada en función de las condiciones del terreno sin 
considerar su magnitud y frecuencia (estas últimas, caracte-
rísticas fundamentales de los mapas de amenaza).

Los inventarios, información topográfica, geomorfológica 
(especialmente morfométrica), geológica (litología y carac-
terísticas estructurales), geotécnica, edafológica, hidrológica 
y de vegetación y uso del suelo son insumos esenciales para 
la elaboración de mapas de amenaza (Aristizabal y Hermelin, 
2010). Estos deben incluir la tipología de los movimientos, 
mecanismos de ruptura, extensión física, condiciones o fac-
tores desencadenantes, movilidad, magnitud y frecuencia. 
Para conocer el grado de amenaza, es necesario saber el 
sitio en que los eventos o deslizamientos pueden ocurrir; es 
decir, se debe contar con un mapa de susceptibilidad, el cual 
debe complementarse con la frecuencia y la magnitud de los 
procesos, lo que implica una probabilidad en el tiempo del 
tamaño y del potencial de efectos o impactos. La probabili-
dad de tener precipitaciones intensas o sismos que pueden 
detonar procesos de inestabilidad de 
laderas o deslizamientos es un dato 
fundamental, pero pocas veces incor-
porado de forma apropiada. 

Las técnicas empleadas para la elabo-
ración de mapas de amenaza dependen 
de la escala de evaluación. No obstan-
te, debido a la heterogeneidad de los 
materiales que constituyen las laderas, 
aun en una misma unidad litológica o 
unidad del relieve, el grado de certidum-
bre de las zonificaciones aumenta con 
la escala de trabajo. Es decir, mapas a 
mayor escala muestran mayor detalle, 
y en consecuencia representan de mejor 
manera los atributos y dinámica de los 
procesos de inestabilidad de laderas y 
las características geotécnicas que en 
escalas mayores son ineludibles; por 
ejemplo, para hacer obras de estabilidad 
o de reducción de la amenaza.

De acuerdo con Van Westen (2000), 
hay tres perspectivas principales para la 
generación de mapas de susceptibilidad 
y amenaza por deslizamientos a través 
de SIG: (1) enfoque heurístico cualitativo, 
(2) enfoques estadísticos cuantitativos, y 
(3) enfoque determinístico (Figura 11.3).

A escala local, la generación de cartografía de amenaza por 
inestabilidad de laderas se enriquece con el análisis deta-
llado de los factores que condicionan y desencadenan la 
ocurrencia de estos procesos a través de observaciones, 
muestreo, instrumentación y vigilancia en campo. Entre 
ellos, la definición de unidades geomorfológicas (morfogé-
nesis y morfometría), propiedades geológicas (litología y 
estructuras), hidrogeológicas (permeabilidad, nivel freático), 
y geomecánicas de los materiales (resistencia, cohesión y 
fricción), así como la identificación de antiguos movimientos 
son de gran relevancia. Todo ello desde una perspectiva téc-
nica especializada (Cardona et ál., 2012). 

De manera complementaria, es también ineludible considerar 
el diagnóstico y la representación que la comunidad tiene de 
su territorio, por lo que es recomendable realizar cartografía 
comunitaria o participativa. Esta última puede incluir criterios 
cualitativos simples para identificar el nivel de amenaza por 
inestabilidad de taludes en sitios específicos (CENAPRED, 
2004) a partir de las características topográficas (inclinación 
y altura de las laderas), geomorfológicas (evidencias de hun-
dimientos o depresiones), geológicas (litología y aspectos 
estructurales) y geotécnicas de los materiales (condiciones 
de suelos y rocas), las condiciones ambientales imperantes 
y futuras (vegetación, uso del suelo, régimen hidrológico en 
un clima cambiante), la historia de eventos en la localidad y 
los síntomas de inestabilidad existentes (presencia de grie-
tas, escalonamientos o escarpes, bardas, árboles, y muros 
inclinados), así como las prácticas sociales (deforestación, 

Mapas de susceptibilidad y amenaza 
por deslizamientos

Enfoque heurístico Enfoques estadísticos Enfoque 
determinístico

1:100.000-1:250.000
escala pequeña regional

1:25.000-1:50.000
escala media

1:2.000-1:10.000
escala grande

Mapeo directo y
semi-directo

Mapeo indirecto
Uso de modelos físcos (ej. 

modelo infinito de laderas) 
y cálculo de probabilidades

Basado en la experiencia 
y el conocimiento del 
especialista-subjetivo

Basado en datos y con 
alta objetividad

Requiere de la correcta 
identificación y modelación de 
los mecanismos de falla y los 

factores detonantes

Cualitativo Cuantitativo

Figura 11.3. Enfoques para el desarrollo de cartografía de susceptibilidad y amenaza por 
deslizamientos usando SIG. Fuente: elaboración propia basada en Van Westen (2000).
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minería, etc.) que favorecen la inestabilidad de laderas (SGC, 
2016, 2017). Este tipo de coproducción del conocimiento 
brinda la posibilidad de informar y sensibilizar a la pobla-
ción acerca de la causalidad de la inestabilidad de laderas, 
especialmente de transmitir el carácter socionatural de los 
deslizamientos y la necesidad de participar en el manejo 
adecuado del territorio. 

11.2.2. Exposición
En general, todos los procesos de inestabilidad de laderas 
pueden afectar gravemente a viviendas y otras edificacio-
nes expuestas. Esto se presenta de manera recurrente en 
asentamientos humanos precarios y marginales de ciuda-
des grandes e intermedias, poblaciones pequeñas y en 
zonas rurales montañosas. También es común que estén 
expuestas a estos eventos infraestructuras y redes de ser-
vicios públicos de agua y alcantarillado, redes de trans-
porte, carreteras, vías férreas, viaductos, poliductos, torres 
de energía. Estas líneas vitales o redes de servicios en 
áreas montañosas pueden ser afectadas por la inestabi-
lidad de laderas y la erosión del suelo, que también afec-
tan, de manera preocupante, a cuencas hidrográficas en 
muchos países. Los efectos de la inestabilidad de laderas o 
de los deslizamientos, por lo tanto, son notables, continuos 
y recurrentes, pero además causan importantes pérdidas de 
vidas y económicas cada año debido a las precipitaciones, 
tormentas y ciclones tropicales y su posible aumento en 
intensidad y frecuencia por el calentamiento global. Estas 
pérdidas extensivas y acumuladas pueden compararse con 
las pérdidas por otros eventos extremos intensos que ocu-
rren menos frecuentemente. 

11.2.3. Vulnerabilidad
En primera instancia, el daño factible y la pérdida potencial 
debidos a eventos de inestabilidad de laderas lo determina 
la vulnerabilidad física, que depende de las condiciones que 
favorecen que haya daños y pérdidas cuando se presenta 
un evento. Los bienes expuestos, frágiles o susceptibles a 
ser afectados, por su ubicación desfavorable o por las defi-
ciencias de resistencia que pueden tener, ante la acción de 
los eventos factibles dan cuenta del riesgo desde el punto 
de vista físico. Esos bienes pueden ser viviendas u otras 
edificaciones, servicios públicos, vías y todos aquellos ele-
mentos que pueden ser dañados o destruidos.

Debido a problemas de tenencia de la tierra, en buena parte 
de la región, a menudo en áreas expuestas a la amena-
za por deslizamientos, se construyen viviendas precarias, 
con notables deficiencias de todo tipo que posteriormente 
se consolidan en asentamientos humanos en condiciones 
marginales. Aunque las primeras viviendas, construidas con 
materiales livianos, no desestabilicen el terreno, posterior-
mente, cuando se construyen viviendas con materiales más 
pesados y se realizan cortes y rellenos de forma inapropia-

da y sistemas de abastecimiento de agua y alcantarillado 
ineficientes, sin cumplir con las mínimas especificaciones 
de construcción en dichas áreas propensas a eventos, el 
riesgo aumenta de manera importante debido a la infor-
malidad, marginalidad y exclusión; es decir, a fragilidades 
sociales y a la falta de resiliencia del asentamiento huma-
no por la ausencia del control urbano y la debilidad de la 
gobernanza (Viand y Briones, 2015). Aún más, la amenaza 
en muchas ocasiones aumenta por el mal manejo de aguas 
superficiales de escorrentía o subterráneas, por procesos 
de inestabilidad de laderas inducidos y por el inapropiado 
uso del suelo en áreas urbanas. En zonas rurales estos 
procesos de inestabilidad se exacerban debido a la defo-
restación, la ampliación de la frontera agrícola, el uso de 
prácticas agrícolas no adecuadas a la tipología del terreno o 
la explotación minera inadecuada. Por otra parte, en muchas 
ocasiones no es difícil deducir que la vulnerabilidad física 
se deriva de los factores sociales, económicos, ambientales 
y de gobernanza que la producen o amplifican (Chardon, 
2002; D’Ércole y Trujillo, 2003). En general, en la mayoría 
de las ciudades de la región existen problemas urbanos, 
relacionados con áreas marginales y asentamientos huma-
nos precarios y pobres, que se unen a problemas ambien-
tales, de deterioro de cuencas hidrográficas o del entorno, 
presiones demográficas, como la migración del campo a la 
ciudad, y otras problemáticas sociales de falta de resiliencia 
y ausencia de la institucionalidad (Figura 11.4). Por ello, 
se puede concluir que la vulnerabilidad en realidad tiene 
diferentes dimensiones y que para reducir el riesgo es nece-
sario tener todos estos aspectos en cuenta (Blaikie et ál., 
1996; Wisner et ál., 2004; Mendes, 2014). 

En resumen, es inocuo o insuficiente para la adaptación 
tener en cuenta solo los factores que determinan o aumen-
tan la amenaza de inestabilidad de laderas, o que caracteri-
zan solo la vulnerabilidad física, pues para ser efectivos es 
necesario intervenir las causas de dicha vulnerabilidad. La 
efectividad de los procesos de adaptación o de gestión del 
riesgo implica la integralidad de acciones en el marco de la 
planificación del desarrollo y la búsqueda de la sostenibilidad 
mediante una gestión en el ámbito socioeconómico, ambien-
tal y cultural que dé cuenta de las demás dimensiones de 
vulnerabilidad y resiliencia (Cardona et ál., 2017b). 

11.3. Caracterización de los 
riesgos y sus impactos

En general, el incremento de la intensidad y frecuencia de 
las precipitaciones es un factor que amplifica la amenaza y 
el riesgo. Sin embargo, el aumento de eventos por inestabili-
dad de laderas en Iberoamérica se debe también al deterioro 
ambiental y la acción humana, lo que hace difícil atribuir 
totalmente este tipo de amenaza al cambio climático. Por su 
parte, la vulnerabilidad de la población de bajos ingresos se 
ha incrementado debido a su localización en áreas propen-
sas a estos eventos, lo que ha sido impulsado por el aumen-
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to en las presiones demográficas, la exclusión, la pobreza, 
la inequidad, y la falta de control urbano y de ordenamiento 
territorial apropiado. Esto ha derivado en la región en: 

• Daños y destrucción de vivienda y de otras edificaciones 
expuestas, pérdida de vidas y económicas, principalmen-
te en asentamientos humanos precarios y marginales de 
ciudades grandes e intermedias, ubicados en laderas, en 
poblaciones pequeñas sin muchos recursos y en zonas 
rurales en áreas montañosas de México, Centroamérica y 
el Caribe, la cordillera de los Andes y la Península Ibérica. 
Es una situación de riesgo importante en muchas áreas 
periféricas y exige urgentemente planificación territorial 
y obras de estabilidad. 

• Daños y destrucción de infraestructura y redes expuestas 
de servicios públicos de agua y alcantarillado, pérdida 
de vidas y económicas en áreas urbanas de ciudades, y 
también en pequeñas poblaciones de áreas montañosas, 
sobre todo en México, Centroamérica y el Caribe y a lo 
largo de la cordillera de los Andes. También es urgente 
enfrentar estas situaciones debido a su importancia no 
solo para las poblaciones expuestas a la inestabilidad 
de laderas, sino también para toda la población de los 
centros urbanos que requiere la prestación de servicios 
confiables y seguros. 

• Daños y destrucción de infraestructura y redes expues-
tas de transporte, carreteras, vías férreas, viaductos, 

poliductos y torres de energía en áreas de montaña 
de México, Centroamérica y el Caribe, la cordillera de 
los Andes y la Península Ibérica, lo que deriva en altos 
costos de mantenimiento. Aunque esta problemática no 
tiene la misma gravedad o importancia que en el caso 
de los asentamientos humanos, donde se pierden más 
vidas por deslizamientos, la urgencia de lograr que la 
infraestructura sea más segura y resiliente es muy alta 
en todos los países. 

• Deterioro de cuencas hidrográficas debido a la erosión y 
procesos geodinámicos no controlados en zonas rurales, 
pérdida del suelo, afectación de ecosistemas, cultivos y 
otros medios de sustento, un problema especialmente 
importante desde el punto de vista ambiental. En parte 
se debe a la deforestación e igualmente implica acciones 
urgentes en las áreas de montaña, sobre todo de México, 
Centroamérica y el Caribe y a todo lo largo de la cordillera 
de los Andes.

Se puede concluir que el aumento de la intensidad y de 
la frecuencia de las precipitaciones a causa del calenta-
miento global es un factor que amplifica la amenaza por 
inestabilidad de laderas o, en general, por deslizamientos 
y, por lo tanto, el riesgo para los elementos expuestos, 
que son asentamientos humanos e infraestructura que 
están siendo afectados de manera recurrente. El incre-
mento de la amenaza por este tipo de eventos se debe 
también al deterioro ambiental y la acción humana, por lo 

Figura 11.4. La vulnerabilidad: sus causas de fondo, presiones dinámicas y condiciones inseguras. Fuente: modificada a partir de Blaikie et ál. (1996).
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que se considera que este tipo de peligro es una amenaza 
socionatural. El incremento del riesgo por inestabilidad de 
laderas se debe también al aumento de la vulnerabilidad, 
que es el resultado de procesos sociales y de ocupación 
inapropiada del territorio; i.e., este tipo de riesgo no se 
debe solamente a la variabilidad y el cambio climático. La 
Figura 11.5 presenta un resumen de los efectos directos 
de los eventos de inestabilidad de taludes o deslizamien-
tos en Iberoamérica. 

Una mirada a la región de América del Sur indica que la cordi-
llera de los Andes, que recorre el oeste de la región, y otros 
sistemas montañosos aislados son especialmente suscep-
tibles a que se presenten procesos de inestabilidad de lade-
ras, debido a sus características geodinámicas y climáticas. 
El riesgo por inestabilidad de laderas en la región no solo 
se debe al exceso de lluvias, sino también a procesos de 
deterioro ambiental, deforestación, degradación de cuencas 
y el aumento de múltiples procesos de vulnerabilidad física 

Principales riesgos identifi cados Factor climático 
determinante Importancia Urgencia

Extensión 
(regiones más 

afectadas)

Daños y destrucción de vivienda y de otras edifi caciones 
expuestas, pérdida de vidas y económicas, principalmente en 
asentamientos humanos precarios y marginales de ciudades 
grandes e intermedias ubicados en laderas.

+

  

Daños y destrucción de infraestructura y redes expuestas de 
servicios públicos de agua y alcantarillado, pérdida de vidas y 
económicas en asentamientos humanos de diferentes escalas; 
ciudades y pequeñas poblaciones de zonas montañosas.

+

  

Daños y destrucción de infraestructura y redes expuestas de 
transporte, carreteras, vías férreas, viaductos, poliductos y 
torres de energía en zonas de montaña.

+

  

Deterioro de cuencas hidrográfi cas debido a la erosión y 
procesos geodinámicos no controlados en zonas rurales, 
pérdida del suelo, y afectación de ecosistemas, cultivos y otros 
medios de sustento.

+

  

Daños y destrucción de vivienda y de otras edifi caciones 
expuestas, y pérdida de vidas y económicas en pequeños 
centros urbanos y asentamientos humanos en áreas rurales en 
zonas de montaña.

+

  

Importancia. Se asignó uno de los siguientes 
niveles:  poco importante,  importante 
y  muy importante en términos de la 
signifi cación de sus impactos en los sistemas 
naturales o humanos, incluyendo el número de 
personas afectadas.

Urgencia. Se asignó uno de los tres niveles siguientes: 
  inminente (que puede estar ocurriendo 
u ocurrir en cualquier momento),  a medio plazo 
(que se espera que ocurra de aquí a mediados de siglo 
o cuando se exceda 1,5 °C),  a largo plazo (que 
se espera que ocurra después de mediados de siglo o 
cuando se exceda de 2 °C de calentamiento).
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Figura 11.5. Principales riesgos identificados en el ámbito de la inestabilidad de laderas. Fuente: elaboración propia. 
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y social de asentamientos humanos, que, además, a su vez 
son impulsores del riesgo. Y también es posible afirmar que 
la efectividad de la gestión del riesgo o de la adaptación 
frente a la inestabilidad de laderas —o deslizamientos— 
tiene mucho que ver con el uso de información relevante y 
la aplicación idónea de modelos que permitan un diagnóstico 
acertado y apropiado para la toma de decisiones.

11.4. Medidas de adaptación

11.4.1. Opciones de adaptación
En diferentes lugares de los sitios de montaña en Iberoaméri-
ca, las comunidades han desarrollado técnicas de estabilidad 
y de terrazas escalonadas con piedra y madera, e incluso 
con bambú, que en algunos casos han sido acertadas, pero 
también perecederas, con posteriores inconvenientes cuando 
pierden su capacidad. Estas obras son ejemplo de adap-
tación dura que se ha realizado desde hace muchos años 
para enfrentar la inestabilidad de laderas. En otros lugares 
se han desarrollado sistemas de radio para la comunicación 
entre sitios de observación y poblaciones expuestas a des-
lizamientos que han permitido desplegar sistemas de alerta 
sencillos con sirenas e incluso altavoces, que se activan por 
contactos eléctricos o rupturas de alambres que juegan el 
papel de sensores. Estos sistemas de alerta son un ejem-
plo de adaptación blanda al implicar procesos comunitarios 
basados en educación, capacitación e información pública 
y en ocasiones han sido resultado de adaptación autóno-
ma. De igual manera, los sistemas de gestión del riesgo de 
desastres, con una visión integral y no solo asociados con 
la preparación y respuesta a emergencias, sino también con 
el ordenamiento territorial, la planificación urbana y la trans-
ferencia del riesgo, han demostrado ser efectivos en lograr 
la adaptación en el caso de la inestabilidad de laderas y son 
ejemplos de adaptación planificada en diferentes ámbitos 
territoriales. En general, en el caso de la inestabilidad de 
laderas las siguientes son acciones y medidas de adaptación 
o gestión del riesgo ineludibles para reducirlo:

• Evaluación apropiada de la amenaza y el riesgo de des-
lizamientos con rigor y apropiados estándares técnicos, 
que informe la toma de decisiones de manera consis-
tente y robusta. 

• Incorporación de la amenaza y el riesgo como determi-
nantes de la planificación territorial en cuencas hidrográ-
ficas y áreas urbanas y para el diseño y construcción de 
infraestructura. 

• Definición de medidas de intervención correctivas, pros-
pectivas y prescriptivas en el ordenamiento territorial 
según el grado de amenaza y riesgo por inestabilidad 
de taludes.

• Mantenimiento y adecuación de infraestructura con el fin 
de elevar su nivel de resiliencia, considerando debida-
mente la susceptibilidad y la amenaza de deslizamientos.

• Diseño idóneo y construcción de obras de estabilidad 
de taludes y control de la erosión, y consideración de 
soluciones efectivas basadas en ecosistemas (SbE) y 
en la naturaleza (SbN).

• Desarrollo de redes de observación y monitoreo de llu-
vias y de deslizamientos para mayor conocimiento y 
calibración de susceptibilidad, detonantes y umbrales 
de inestabilidad.

• Formulación de estrategias de protección financiera, 
como seguros colectivos, instrumentos paramétricos 
para contar con recursos oportunos y rápidos en caso 
de deslizamientos. 

• Implementación de sistemas de alerta y de evacuación 
a nivel local con la participación de las comunidades y 
con base en las redes de observación y vigilancia en 
área expuestas.

• Puesta en marcha de programas de gestión del conoci-
miento sobre el riesgo por deslizamientos para la educa-
ción, capacitación e información pública. 

Medidas de adaptación como las anteriores han dejado algu-
nas lecciones que es importante resaltar. Por un lado, que, 
desde el punto de vista de la política pública, para que la 
adaptación sea efectiva, en el caso de la inestabilidad de 
laderas, es necesario que el proceso sea integral, con la par-
ticipación de las comunidades y las entidades técnicas y de 
planificación de acuerdo con el ámbito de su competencia. 
Esto implica, además, que es necesario no solo la interven-
ción de la amenaza, sino también de la vulnerabilidad con 
el fin de mejorar la resiliencia. Por otro lado, que el riesgo, 
la adaptación y la gestión integral del riesgo son, en este 
caso, esencialmente locales, es decir, a escala urbana y de 
las cuencas hidrográficas.

En la Figura 11.6 se presentan, a modo de ejemplo, algunas 
de las medidas de adaptación implementadas en la región.

11.4.2. Actividades de adaptación 
planificada

En los países de la región, en los últimos años, paulatinamen-
te se han creado Sistemas Nacionales de Cambio Climático, 
se han realizado varias Comunicaciones Nacionales y formu-
lado una Política Nacional de Cambio Climático, al igual que 
un Plan Nacional de Adaptación al Cambio climático. Algunas 
de estas iniciativas han derivado en diferentes documentos 
e instrumentos en los cuales se ha indicado la necesidad 
de realizar Planes Sectoriales y Territoriales de Gestión del 
Cambio Climático y, en algunos casos, se ha señalado que 
los planes de Gestión del Riesgo de Desastres ya existen-
tes deben actualizarse de acuerdo con los lineamientos de 
dichos instrumentos (Campos et ál., 2012; IDEAM, 2016; Del-
gado et ál., 2015, Congreso de la República, 2018).

En general, los Sistemas Nacionales de Gestión del Riesgo 
de Desastres, o similares, se mencionan cada vez más, en la 
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Atlas de riesgo y visualización de amenazas 
naturales del Sistema Nacional de Protec-
ción Civil de México y el CENAPRED. Insumos 
para la planifi cación territorial y urbana
México (MEX)

+

      
Ámbito geográfi co  Nacional, subnacional
Tipos de adaptación     
Estado de la acción  Ejecutada

Articulación de la planifi cación y acción del 
Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de 
Desastres y el Sistema Nacional de Cambio 
Climático. Integración interinstitucional, 
multisectorial e interdisciplinaria
Colombia (CAC)

    

+

  
!

      

        
CO2

Ámbito geográfi co  Nacional
Tipos de adaptación     
Estado de la acción  En marcha

Evaluación de amenaza y riesgo por 
caída de rocas en diferentes sitios de los 
Pirineos. Componente del Atlas de Ame-
nazas de Cataluña. Estudios en Andorra
España, Andorra (IBE)

  

+

Ámbito geográfi co  Subnacional, nacional
Tipos de adaptación     
Estado de la acción  Ejecutada

Capitales Andinas 2007: catálogo de instrumentos de 
gestión municipal para la reducción de riesgos y prepa-
rativos ante emergencias. Proyecto regional de reducción 
de riesgos en capitales andinas: Bogotá, Caracas, La Paz, 
Lima, Quito. Experiencias estudiadas con apoyo del PNUD
Colombia, Venezuela, Ecuador, Perú, Bolivia (CAC, APN)

+

Ámbito geográfi co  Municipal/local
Tipos de adaptación           
Estado de la acción  Ejecutada

Guardianas de la Ladera. Programa de madres 
cabeza de hogar que hacen el mantenimiento 
de obras de estabilidad de laderas. Trabajo 
impulsado por FESCO, Corporación para el De-
sarrollo de Caldas y el municipio de Manizales
Colombia (CAC)

+

Ámbito geográfi co  Municipal/local
Tipos de adaptación         
Estado de la acción  En marcha

Intervención y mejoramiento de barrios en zonas 
propensas a deslizamientos, huaicos e inunda-
ciones con comunidades y gobiernos locales. 
Trabajos realizados por PREDES y otras ONGs, con 
el apoyo de OFDA/AID
Perú (APN)

+

Ámbito geográfi co  Municipal/local
Tipos de adaptación         
Estado de la acción  Ejecutada

Experiencias signifi cativas de desarrollo 
local frente a los riesgos de desastres. 20 
experiencias. Proyecto Apoyo a la Prevención de 
Desastres en la Comunidad Andina (PREDECAN)
Colombia, Venezuela, Ecuador, Perú, Bolivia (CAC, APN)

+

   
Ámbito geográfi co  Subnacional; municipal/local
Tipos de adaptación       
Estado de la acción  Ejecutada

Factor climático determinante:

Aumento de la 
temperatura

+ Aumento de la 
precipitación
Disminución de la 
precipitación

! Temperaturas 
extremas
Tormentas intensas y 
huracanes

Inundación

Sequía

Subida del nivel 
del mar
Acidifi cación del 
océano
Cambios en la 
estacionalidad

CO2 Fertilización por CO2
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Tipos de adaptación:  

dura (mediante infraestructuras o 
aplicaciones tecnológicas); 
blanda (acciones políticas, 
sociales, formativas, etc.); 
verde (acciones basadas en los 
ecosistemas). 

planifi cada, esto es, si es el resultado 
de decisiones políticas deliberadas;
autónoma, esto es, si se realiza 
normalmente por individuos, 
comunidades o entes privados;

Figura 11.6. Mapa de acciones de adaptación implementadas en el ámbito de la inestabilidad de laderas. Fuente: elaboración propia. 
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medida en que se tiene un mayor convencimiento de que su 
acción está especialmente asociada, o que es estratégica, 
o que es complementaria a la adaptación (UNGRD, 2012). 
Los instrumentos antes mencionados son hasta ahora muy 
generales y hacen énfasis en aspectos institucionales, a 
enfoques conceptuales y a los vínculos inevitables con la 
planificación del desarrollo y la sostenibilidad, sin entrar en 
mayores detalles en aspectos metodológicos y prácticos. 
Cuando en estos documentos se hace referencia específica-
mente a las acciones de adaptación, se hace poca alusión 
a las acciones frente a las amenazas naturales y al riesgo 
que se deriva de las mismas, aun cuando se menciona la 
relevancia de la protección de las personas más expuestas 
y vulnerables. En particular, poco es lo que se menciona si 
dichas amenazas no son del todo de origen climático, como 
es el caso de los deslizamientos, quedando estas acciones 
en términos prácticos en el dominio y bajo el enfoque con-
ceptual en el que se fundamente la acción interinstitucional 
de la gestión del riesgo de desastres. En este caso la gober-
nanza de la adaptación no es otra que la que, bien o mal, ha 
existido para la gestión del riesgo de desastres. 

Por esta razón, en el caso de los deslizamientos la adapta-
ción planificada es la que se deriva de los planes, programas 
y acciones de las entidades del orden nacional y subnacio-
nal, y en particular del ámbito local o municipal, donde la 
gestión del riesgo de desastres debe enfrentar las diferentes 
amenazas, pero que a fin de cuentas, y una por una, exi-
ge acciones específicas bajo el mismo marco conceptual y 
de acción (CAF, 2000; Cárdenas y Rodríguez, 2013). 

La adaptación planificada en el caso de la inestabilidad de 
laderas usualmente es una estrategia de adaptación descen-
dente (ver definición en el Glosario) que en los países de la 
región ha estado asociada a planes, programas, acciones y 
proyectos del orden nacional, estatal y local de ordenamien-
to territorial y planificación de usos del suelo de cuencas 
hidrográficas y ciudades (Vargas y Sáenz, 2015), mejora-
miento de barrios, reubicación preventiva (Lavell et ál., 2015), 
construcción de obras de estabilidad y manejo de aguas 
superficiales y subterráneas, reasentamiento apropiado por 
desastres ocurridos y reducción de la exposición, implemen-
tación de seguros colectivos, desarrollo de sistemas de aler-
ta —comunitarios y automáticos—, planes de emergencia, 
capacitación, información pública, educación, etc. (Cardona, 
2004a, 2011, 2012, 2013).

11.4.2.1. Escala supranacional
No existen muchas actividades que formalmente se deno-
minen o se las conozca como actividades de adaptación 
en Latinoamérica. Esto es aún evidente en el caso de la 
inestabilidad de laderas o deslizamientos si se quiere iden-
tificar algunas en el ámbito supranacional. Las pocas que se 
pueden asimilar como de este tipo y planificadas no se han 
conocido como actividades de adaptación. Por ejemplo, den-
tro de las actividades de adaptación planificada en la región 
se puede mencionar la sistematización de un amplio número 

de experiencias significativas de desarrollo local frente al 
riesgo de desastres, impulsada en el marco del Proyecto 
Apoyo a la Prevención de Desastres en la Comunidad Andi-
na (PREDECAN, 2009a), el cual se ejecutó con apoyo de la 
Unión Europea y la Comunidad Andina de Naciones en Colom-
bia, Venezuela, Ecuador, Perú y Bolivia. También se puede 
mencionar el proyecto Capitales Andinas (PNUD, 2007), que 
consistió en el desarrollo de un catálogo de instrumentos de 
gestión municipal para la reducción del riesgo y preparati-
vos ante emergencias. Este proyecto regional de reducción 
del riesgo se ejecutó en varias capitales andinas: Bogotá, 
Caracas, La Paz, Lima y Quito, y las experiencias fueron 
sistematizadas con apoyo del PNUD (2005) en Colombia, 
Venezuela, Ecuador, Perú y Bolivia; la amenaza común fue 
la inestabilidad de laderas o deslizamientos.

11.4.2.2. Escala nacional y subnacional
En Colombia, la articulación del Sistema Nacional de Ges-
tión del Riesgo de Desastres con el Sistema Nacional de 
Cambio Climático es un ejemplo de integración interinstitu-
cional e interdisciplinaria deseable, y que sería interesante 
de replicar en otros países. Este tipo de estrategia institu-
cional multisectorial y descentralizada, que busca objeti-
vos comunes, es necesaria para mejorar la efectividad en 
materia de adaptación, aprovechando las experiencias en 
gestión del riesgo de desastres, no solo de preparación 
y respuesta frente a desastres, sino también el notable 
avance conceptual y la planificación que en Colombia se 
ha tenido desde la perspectiva de la integración de la ges-
tión del riesgo en el desarrollo socioeconómico y en el 
ámbito ambiental (IDEAM, 2016; Congreso de la República, 
2018). La existencia del Sistema Nacional para la Gestión 
del Riesgo de Desastres (SNGRD) ha dado coherencia y 
soporte institucional y político a las actividades que llevan 
a cabo las Administraciones municipales y las instituciones 
locales, regionales e incluso nacionales, que han jugado un 
papel en lo local. El enfoque descentralizado del SNGRD, su 
visión del tema y la gobernanza que se deriva han permitido 
una evolución de la gestión sustentada en los principios 
de concurrencia, complementariedad y subsidiaridad del 
Estado colombiano. Aun cuando en el país se creó también 
un Sistema Nacional de Cambio Climático, los procesos de 
adaptación en todos los niveles territoriales han estado 
asociados principalmente a la gestión del riesgo de desas-
tres con medidas de tipo técnico, administrativo, socioe-
conómico y ambiental en el marco de la planificación del 
desarrollo. El Plan Municipal para la Gestión del Riesgo y el 
Plan de Ordenamiento Territorial, que desde hace 12 años 
implican a tres Administraciones, deben ser incorporados 
en los Planes de Desarrollo y de Inversión que cada alcal-
de tiene que formular al inicio de su respectivo mandato 
(Carreño et ál., 2017).

A nivel subnacional, destacan en Iberoamérica la interven-
ción y el mejoramiento de barrios en zonas propensas a 
deslizamientos, huaicos e inundaciones de comunidades y 
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gobiernos locales. Se trata de una serie de trabajos realiza-
dos por PREDES y otras ONG, con el apoyo de OFDA/AID en 
el Perú (PNUD, 2007). Es un proceso que puede considerar-
se de adaptación blanda, pero también de adaptación dura 
por el tipo de obras y trabajos que se han realizado a nivel 
municipal y local. Además, aunque se puede entender como 
un proceso que ha estimulado la adaptación autónoma, en 
realidad se trata de un programa institucional con los muni-
cipios, con apoyo de entidades nacionales e internacionales.

Otros ejemplos a nivel nacional y subnacional son los casos 
de la elaboración del atlas de riesgo y la visualización de 
amenazas naturales del Sistema Nacional de Protección 
Civil de México y el CENAPRED (2004), que han servido de 
insumo para la planificación territorial y urbana y que puede 
considerarse una actividad de adaptación planificada blanda 
del ámbito nacional y subnacional. Pero también, de forma 
similar, se tiene el caso de la evaluación de amenaza y ries-
go por caída de rocas en diferentes sitios de los Pirineos, el 
cual es un componente del Atlas de Amenazas de Cataluña, 
España (Vilaplana y Payas, 2008) y de estudios en Andorra 
(Corominas et ál., 2003; Copons et ál., 2004). También se 
trata de una actividad de adaptación planificada blanda de 
utilidad para la planificación del territorio.

11.4.2.3. Escala local o municipal
La escala local es el principal ámbito de la gestión del ries-
go frente a los deslizamientos dado que la inestabilidad de 
laderas es una amenaza especialmente relevante a nivel 
municipal. Por esta razón, en muchas poblaciones de áreas 
montañosas se han intentado llevar a cabo iniciativas para 
enfrentar el riesgo que se deriva de este tipo de amenaza. 
En algunas ciudades de relieve abrupto, como La Paz (Boli-
via), Bucaramanga o Manizales (Colombia), se han realizado 
obras de estabilidad que, en general, son muy costosas, al 
igual que ocurre con las redes viales y otras infraestructuras, 
como las vías 3G y 4G en Colombia, que pueden ser afecta-
das en cuencas hidrográficas de altas pendientes. Muchos 
planes de ordenamiento territorial y de usos del suelo en el 
ámbito urbano y de cuencas se están promoviendo actual-
mente, por ejemplo, en Colombia y Perú, y la inestabilidad 
de taludes es uno de los problemas que mayor relevancia 
tiene en este tipo de instrumentos de planificación física e 
inversión pública. En algunas ocasiones estos instrumentos 
van acompañados de procesos de participación comunita-
ria. En Colombia destacan dos casos emblemáticos: el del 
Instituto Distrital de Gestión del Riesgo y Cambio Climáti-
co (IDIGER) de Bogotá, el cual aporta recomendaciones y 
lineamientos de adaptación en el marco de proyectos urba-
nos tanto de desarrollo como de renovación urbana, y el 
programa de Guardianas de la ladera de Manizales, por el 
cual madres cabeza de hogar hacen el mantenimiento de las 
obras de estabilidad de Laderas de la ciudad. Esta iniciativa 
lleva varios años y es liderada actualmente por FESCO, una 
ONG, con el apoyo económico y técnico de la Corporación 
Regional Autónoma del Medio Ambiente del departamento 

de Caldas (Corpocaldas) y de la Administración Municipal de 
Manizales. Este caso se ha replicado en varias poblaciones 
vecinas y es ampliamente reconocido a nivel internacional 
(Chardon, 2002; PNUD, 2005; PREDECAN, 2009b; Birk-
mann et ál., 2011; Marulanda et ál., 2015, 2016; Alcaldía de 
Manizales, 2016; Carreño et ál., 2016, 2017; Bernal et ál., 
2017; Cardona et ál., 2017; Wymann von Dach et ál., 2017, 
pág. 36; CAF, 2018; Carrizosa, 2018; Cardona, 2019). 

11.4.3. Actividades de adaptación 
autónoma

Enfrentar la amenaza por deslizamientos ha sido una prácti-
ca milenaria, aplicada por comunidades que se han asentado 
en laderas y áreas montañosas con susceptibilidad geoló-
gica y climática a los procesos de inestabilidad. En Latinoa-
mérica hay ejemplos notables de construcción en laderas de 
alta pendiente utilizando terrazas y muros de piedra, como 
los de las comunidades indígenas prehispánicas para hacer 
vivienda y agricultura. Los incas, las culturas preincaicas en 
Perú y Bolivia, al igual que la cultura Tayrona, en la Sierra 
Nevada de Santa Marta en el norte de Colombia, dejaron 
registros de su conocimiento al respecto de las obras para 
la estabilización de laderas. De la misma forma, en dife-
rentes lugares de los Andes y otros sitios de montaña, las 
comunidades han desarrollado técnicas de estabilidad y de 
terraceos con piedra y madera, por ejemplo, en el Cuzco, e 
incluso con bambú (como ha sido el caso de la guadua en 
lo que hoy es el paisaje cultural cafetero de Colombia). En 
algunos casos han sido acertadas, pero también perecede-
ras, con posteriores inconvenientes cuando pierden su capa-
cidad. Estas técnicas son ejemplo de intentos de adaptación 
ascendente (ver definición en el Glosario) que no son fáciles 
de aplicar, surgen en muchas ocasiones como resultado de 
la improvisación, se han consolidado en el tiempo, producto 
del ensayo y error, de la necesidad y de su evidente efectivi-
dad, y son parte del desarrollo del conocimiento local y tradi-
cional. Usualmente no cuentan con respaldo desde el punto 
de vista geotécnico, que exige conocimientos de aspectos 
muy complejos, que varían de un sitio a otro debido a las 
características de los suelos en condiciones de saturación y 
de hidrogeología y del comportamiento climático y tectónico 
en cada sitio. 

Otro aspecto que ha dado lugar a casos de adaptación autó-
noma ha sido el de la observación y vigilancia de lugares pro-
pensos, lo que ha derivado en sistemas de alerta y alarma 
comunitarios, que utilizan sistemas de comunicación sencillos 
con los cuales se informa o avisa a los pobladores de situacio-
nes críticas evidentes y de la necesidad de evacuación. Ejem-
plos se han tenido en ciudades como La Paz, Lima, Bogotá o 
Río de Janeiro. Utilizando en ocasiones tecnología apropiada, se 
han construido incluso, con apoyo de alguna ONG o gobiernos 
locales, pluviómetros improvisados, freatímetros o piezómetros 
de fabricación casera o se han aplicado técnicas para detectar 
pequeños desplazamientos en zonas de reptación o de elevada 
susceptibilidad a los deslizamientos. También se han imple-



Capítulo 11 – Inestabilidad de laderas - deslizamientos

435INFORME RIOCCADAPT

mentado para el caso de inundaciones repentinas, flujos de 
escombros y eventos súbitos en cuencas de alta pendiente 
de comportamiento torrencial, cuyos nombres varían según el 
sitio, como huaicos en el Perú, aludes torrenciales en Venezue-
la, flujos de lodo en Colombia (lahares por actividad volcánica 
y altas precipitaciones), y para avalanchas, desprendimiento 
y fusión de glaciares, nieve u otros procesos de remoción en 
masa. Los sistemas de radio para la comunicación entre sitios 
de observación y poblaciones expuestas han permitido cons-
truir sistemas de alerta sencillos con sirenas e incluso altavo-
ces, por ejemplo, en Ibagué, Neiva, Manizales (Colombia), Quito 
o Cuenca (Ecuador), Río de Janeiro (Brasil), que se activan por 
contactos eléctricos o rupturas de alambres que juegan el papel 
de sensores. Estos son también ejemplos de adaptación autó-
noma de comunidades o municipios con apoyo de ONG, entes 
técnicos del sector público, universidades y entidades opera-
tivas de emergencia. En los últimos años se han identificado 
iniciativas locales o comunitarias en toda la región, y entidades 
internacionales han realizado su sistematización y divulgación 
(PNUD, 2007; PREDECAN, 2009; CAF, 2018).

11.5. Barreras, oportunidades  
e interacciones

Con respecto a las barreras, una de las principales razones 
por las cuales no ha habido efectividad en la gestión del 
riesgo y de la adaptación ha sido la visión fragmentada e 
inconveniente de la problemática del riesgo por inestabilidad 
de laderas. Lo mismo ha ocurrido por el uso de resultados de 
modelos inapropiados de evaluación de amenaza y riesgo 
por deslizamientos, dado que en muchas ocasiones han 
conducido a maladaptación o no han permitido implementar 
medidas efectivas de intervención. Un ejemplo de este tipo 
de problemática, que se repite en varios países, es el costo 
excesivo del mantenimiento, la recuperación y reconstrucción 
de las redes de infraestructura, como carreteras y poliductos, 
y las dificultades en zonas urbanas para controlar el riesgo 
en áreas propensas a este tipo de eventos. Son múltiples los 
ejemplos de inestabilidad en áreas urbanas que se convierten 
en desastres. 

Por otra parte, la gestión del riesgo de desastres y con ella 
la adaptación no siempre son una prioridad de la agenda 
política de los aspirantes y posteriormente dirigentes locales 
y encargados de la toma de decisiones. Por esto, cada vez 
que hay elecciones, es necesario poner en antecedentes y 
convencer desde el punto de vista institucional, académico 
y comunitario a los futuros mandatarios sobre la relevancia 
del tema (Wymann von Dach et ál., 2017a, b).

Con respecto a las oportunidades, los sistemas nacionales, 
subnacionales y locales —a nivel urbano y comunitario— de 
gestión integral del riesgo de desastres son, en el caso de la 
inestabilidad de laderas, un figura interinstitucional, interdis-
ciplinaria o multisectorial que facilita la adaptación, por lo 
cual es importante utilizar este tipo de estructuras organiza-

tivas para promover la adaptación y no intentar crear nuevas 
estructuras que pueden generar duplicación de esfuerzos. 

Teniendo en mente la reducción de la amenaza y del riesgo 
por deslizamientos como un proceso de adaptación, es rele-
vante señalar que evitar la deforestación y estimular la refo-
restación o revegetación de cuencas y laderas susceptibles a 
la inestabilidad permiten hacer un vínculo entre la adaptación 
y la mitigación, entendida en este caso como la disminu-
ción de las emisiones de gases de efecto invernadero. El 
tema de la reforestación en zonas de amenaza por inesta-
bilidad de laderas usualmente no se explicita debido a que 
no siempre es eficaz y porque el objetivo de la reforestación 
puede ser muy amplio desde la perspectiva de la gestión 
ambiental. Por ejemplo, la protección de cuencas hidrográfi-
cas y la regulación de cauces, el control de la erosión, apro-
vechamiento comercial sostenible de especies maderables, 
producción de agua, captura de carbono y otros aspectos 
asociados con el ecoturismo y la biodiversidad. No obstante, 
con la intención de generar certificados de emisiones reduci-
das (CER) para el mercado internacional, hay proyectos que 
se han realizado en diferentes países y algunos de ellos se 
encuentran en áreas de elevada susceptibilidad a los desli-
zamientos y problemas de erosión en zonas rurales y rur-ur-
banas (PROCUENCA, 2019). Estas iniciativas de organismos 
públicos, privados y mixtos han sido objeto de incentivo en 
algunos de los planes nacionales de cambio climático que 
ya se han formulado y donde se han venido promoviendo la 
evaluación sistemática de la huella de carbono y el uso de 
tecnologías limpias para elevar la competitividad.

Algunas medidas de adaptación frente a la inestabilidad de 
laderas generan cobeneficios y tienen especial relevancia 
para los ODS y la gestión integral del riesgo de desastres, 
como ilustra la Figura 11.7. 

Estas medidas de adaptación han sido ampliamente acepta-
das como acciones de gestión del riesgo apropiadas para ser 
tenidas en cuenta en la planificación urbana, el desarrollo de 
infraestructura —como las vías, el ordenamiento territorial 
y el mejoramiento de las condiciones de vida—. Sin embar-
go, en muchos casos la falta de gobernanza por debilidad 
institucional nacional y de las entidades territoriales sub-
nacionales (como los municipios de áreas montañosas) ha 
hecho que su implementación sea aún incipiente y que las 
buenas prácticas, sobre todo en Latinoamérica, sean más 
una excepción que la regla. Adicionalmente, la deforestación 
y el cambio del uso del suelo (p. ej., para sobrepastoreo) 
han contribuido al aumento de los deslizamientos en áreas 
como la región Andina.

11.6. Medidas o indicadores de la 
efectividad de la adaptación

La adaptación, en el caso de la inestabilidad de taludes, solo 
es posible si existe una estrategia adecuada para la reduc-
ción de la vulnerabilidad y el mejoramiento de la resiliencia; 
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es decir, a través del fortalecimiento de la gobernanza y la 
realización de medidas de prevención asociadas a la capaci-
dad para anticipar, evitar y enfrentar los futuros desastres, 
así como para recuperarse una vez han ocurrido dichos even-
tos (Lavell, 2005; Lavell y Brenes, 2008; Wilches-Chaux, 
2007, 2008).

Pocos avances y logros se han alcanzado en la medición de 
la efectividad de la adaptación en general y, por consiguiente, 
en el caso específico de los deslizamientos. Hacer referencia 
a la adaptación solo frente a este tipo de amenaza, en el 
contexto del cambio climático, puede ser un propósito difícil 
de lograr, puesto que usualmente no solo se tienen en cuen-
ta los deslizamientos, sino también otras amenazas locales 
recurrentes de origen climático e incluso de origen geológi-
co, hídrico, biológico y tecnológico (Marulanda et ál., 2010, 
2011). En este contexto, la medición de la efectividad de la 
gestión del riesgo de desastres se convierte en una alter-
nativa para dar cuenta del grado de avance en adaptación. 
Sin embargo, tampoco existen muchas propuestas metodo-
lógicas para medir el desempeño de la gestión del riesgo. 
Una de ellas ha sido el Sistema de Indicadores de Riesgo y 
Gestión del Riesgo, financiado por el Banco Interamericano de 
Desarrollo (BID), el cual permite, mediante diferentes índices, 
evaluar si el riesgo está aumentando o disminuyendo en el 
tiempo (lo que daría cuenta de la efectividad de la gestión), y 
determinar la gestión del riesgo mediante un índice específico 
(Carreño et ál., 2004, 2007). Este indicador compuesto se ha 
aplicado en varias ocasiones desde el 2005 hasta la fecha 
a 26 países de Latinoamérica y el Caribe, e incluso ha sido 
utilizado también a nivel de ciudades no solo en América, sino 
también en otros continentes (Cardona et ál., 2005, 2017a; 
Marulanda et ál., 2009; Birkmann et ál., 2013a; Cardona y 
Carreño, 2013; Khazai et ál., 2015). 

El índice de gestión del riesgo de desastres (iGRD) proporcio-
na una medida cuantitativa del grado y la eficacia de la ges-
tión basada en objetivos o metas cualitativos predefinidos 
hacia los cuales deben orientarse los esfuerzos instituciona-
les. El diseño del iGRD implicó establecer una escala lingüís-
tica de niveles de logro y desempeño actuales y deseables 
en el futuro para un país, una región o una ciudad. El iGRD 
se construyó utilizando un enfoque de lógica difusa mediante 
la cuantificación de cuatro componentes de política pública, 
cada uno de los cuales se describe mediante seis indicado-
res compuestos. Las políticas incluyen el conocimiento del 
riesgo, la reducción del riesgo, el manejo de desastres y la 
gobernanza y protección financiera. La identificación del ries-
go (IR) comprende la evaluación de la percepción individual y 
social, y el conocimiento objetivo y la evaluación apropiada 
del riesgo. La reducción del riesgo (RR) implica la imple-
mentación de acciones y medidas correctivas y prospectivas 
de prevención. El manejo de desastres (MD) comprende los 
avances en preparación, respuesta y recuperación. Final-
mente, la gobernanza y la protección financiera (PF) están 
relacionadas con la institucionalización y las estrategias de 
transferencia del riesgo para la protección financiera. Más 
detalles acerca de la metodología y su aplicación pueden 
encontrarse en Cardona et ál. (2005) y Carreño et ál. (2007).

La Figura 11.8 presenta un esquema de los indicadores 
que se evalúan teniendo en cuenta cinco niveles de califica-
ción de 1 a 5 (bajo, incipiente, apreciable, notable y óptimo), 
definidos mediante referentes predefinidos o benchmark, que 
posteriormente, una vez unidos para todos los indicadores, al 
«defuzificarse», derivan en un valor numérico entre 1 y 100 y 
en un nivel de efectividad, siguiendo una relación no lineal, 
que se asocia con el grado de resiliencia obtenido. 

La Figura 11.9 ilustra un ejemplo de calificación de los seis 
indicadores que se evalúan en el caso de uno de los cua-
tro componentes de política pública, tanto para la situación 
actual como para otros momentos posteriores en el tiempo, 
lo que permite definir y acordar las acciones que se tienen 
que llevar a cabo para lograr el resultado previsto o deseable 
en los lapsos considerados (Carreño et ál., 2016). 

Para el caso que se ilustra, las acciones e inversiones que de 
forma participativa se acordaron que serían las necesarias 
para lograr los resultados previstos se convirtieron en las 
actividades del plan de gestión del riesgo y adaptación de 
la entidad territorial frente a las amenazas que pueden llegar 
a afectarla, dentro de las cuales se encuentra la amenaza 
por deslizamientos.

En el caso de la estabilidad de laderas, la aplicación del iGRD 
en sitios en los cuales este tipo de amenaza es relevante 
se concluye que entre las medidas de adaptación priorita-
ria destacan la incorporación de la amenaza y del riesgo 
por deslizamientos como determinantes o condicionantes en 
el nuevo plan de ordenamiento territorial y de planificación 
urbana, la inversión pública en medidas de reducción del ries-
go, como la realización de obras de ingeniería de estabilidad 
de laderas, la canalización de aguas y control de la erosión, 
la educación e información pública, y la implementación de 
sistemas de alerta participativos, basados en evaluaciones 
robustas, apropiadas y pertinentes de la susceptibilidad, la 
amenaza y el riesgo para la toma de decisiones.

11.7. Casos de estudio
En la Figura 11.10 se presenta una breve clasificación de 
los casos de estudio que se han desarrollado a continuación 
en el presente capítulo.

11.7.1. Gestión integral del riesgo  
en Manizales (Colombia)

11.7.1.1. Resumen del caso
La gestión integral del riesgo en Manizales ha sido un caso 
ampliamente estudiado y considerado ejemplar en Latinoamé-
rica desde hace varias décadas por los logros obtenidos en 
reducción del riesgo, resultado de la convergencia del conoci-
miento tecnicocientífico, la voluntad politicoadministrativa y la 
participación comunitaria (Carrizosa, 2018; Cardona, 2019). 
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Ind Descripción Peso
IR1 Inventario sistemático de eventos y pérdidas wIR1
IR2 Monitoreo de amenazas y pronóstico wIR2

IR3 Evaluación y mapeo de amenazas wIR3

IR4 Evaluación de vulnerabilidad y riesgo wIR4

IR5 Información pública y participación comunitaria wIR5

IR6 Capacitación y educación en gestión del riesgo wIR6

Ind Descripción Peso
RR1 Integración del riesgo en la definición de usos del suelo y la planificación urbana wRR1

RR2 Intervención de cuencas hidrográficas y protección ambiental wRR2

RR3 Implementación de técnicas de protección y control de fenómenos peligrosos wRR3

RR4 Mejoramiento de vivienda y reubicación de asentamientos de áreas propensas wRR4

RR5 Actualización y control de la aplicación de normas y códigos de construcción wRR5

RR6 Refuerzo e intervención de la vulnerabilidad de bienes públicos y privados wRR6

Ind Descripción Peso
MD1 Organización y coordinación de operaciones de emergencia wMD1

MD2 Planificación de la respuesta en caso de emergencia y sistemas de alerta wMD2

MD3 Dotación de equipos, herramientas e infraestructura wMD3

MD4 Simulación, actualización y prueba de la respuesta interinstitucional wMD4

MD5 Preparación y capacitación de la comunidad wMD5

MD6 Planificación para la rehabilitación y reconstrucción wMD6

Ind Descripción Peso
PF1 Organización interinstitucional, multisectorial y descentralizada wPF1

PF2 Fondos para la gestión del riesgo de desastres wPF2

PF3 Localización y movilización de recursos de presupuesto wPF3

PF4 Implementación de redes y fondos de seguridad social wPF4

PF5 Cobertura de seguros y estrategias de transferencia de pérdidas de activos wPF5

PF6 Cobertura de seguros y reaseguros de vivienda y del sector privado wPF6

IGRIR

IGRRR

IGRMD

IGRPF

iGRD

Figura 11.8. Indicadores de los cuatro componentes del iGRD que se evalúan utilizando una escala de calificación de cinco niveles lingüísticos, 
desde bajo hasta óptimo. Fuente: Carreño et ál., 2007.

11.7.1.2. Introducción a la problemática 
del caso

Manizales es una ciudad ubicada en el relieve abrupto de 
los Andes centrales colombianos a 2.100 m s.n.m., cerca 
del volcán Nevado del Ruiz. Esta ciudad, capital del depar-
tamento de Caldas, tiene una población aproximada de 
420.000 habitantes, ubicados principalmente en laderas 
escarpadas de suelos inestables compuestos principalmen-
te por cenizas volcánicas. Estos suelos son muy sensibles a 

la humedad y a las lluvias, que son abundantes en el lugar, 
así como a la actividad sísmica de la región (Figura 11.11). 
La ciudad se vio afectada, desde su fundación en 1849, por 
incendios importantes, intensos terremotos, lahares volcá-
nicos y, con frecuencia, en las últimas décadas —princi-
palmente desde los años sesenta—, por deslizamientos de 
tierra e inundaciones repentinas de alta montaña debido a 
su expansión urbana.

La vulnerabilidad de la población de bajos ingresos se ha 
incrementado debido a su asentamiento en áreas propen-
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sas, impulsada por las crecientes presiones demográficas, 
la exclusión, la pobreza, las inequidades, la falta de con-
trol urbano y el ordenamiento territorial. Los daños y pér-
didas debidos a eventos peligrosos han sido importantes 
y han dejado marcas en la memoria de las personas y en 
la historia y la cultura de la ciudad. Por esta razón, aunque 
una cultura sísmica local se desarrolló a partir de finales 
del siglo xix —con sus  propias técnicas de construcción tra-
dicionales y peculiares de bahareque—, la ciudad puso en 
marcha, paso a paso, desde 1970, un proceso integrado 
de gestión del riesgo de desastres. Este proceso se basó, 
inicialmente, en una estrategia institucional innovadora, una 
agencia local específica para hacer frente a los deslizamien-
tos, pero posteriormente se fundamentó en un enfoque sis-
témico e interinstitucional, convocando de forma efectiva 
capacidades científicas, gerenciales y comunitarias.

Actualmente la ciudad realiza una reflexión acerca del nivel 
de seguridad que debe lograrse con el ordenamiento terri-
torial y el diseño de obras de estabilidad debido a que 
tiene un registro de lluvias desde hace varias décadas 
que indica que los aguaceros más intensos son cada vez 
más frecuentes; por ejemplo, 156 mm en menos de seis 
horas el 19 de abril de 2017. Valores similares se han 
obtenido al menos cuatro veces en una década, y muchas 
de las obras fueron diseñadas para lluvias que no llegan 
a la tercera par te y supuestamente para 100 años de 
periodo de retorno (Red de Estaciones, IDEA, Universidad 
Nacional de Colombia, sede Manizales). Esta situación 

hace evidente que la investigación y el 
conocimiento de los eventos climáticos 
son un imperativo para definir cuánta 
seguridad es una seguridad suficiente 
en la planificación de la ciudad (Cardo-
na, 2019). 

11.7.1.3. Descripción del 
caso

Debido al aumento de los deslizamien-
tos urbanos en la década de los años 
sesenta, en 1971 se creó la Corpora-
ción Regional Autónoma para la «defen-
sa» de Manizales, Salamina y Aranzazu 
(CRAMSA, actualmente la autoridad 
regional ambiental Corpocaldas), la 
cual desarrolló, con el apoyo científico 
de la facultad de ingeniería local de la 
Universidad Nacional, modelos técnicos 
y de investigación de la estabilidad de 
taludes, trabajos de protección hidráuli-
ca y de control de la erosión, así como 
enfoques económicos y sociales para la 
implementación de proyectos de reubi-
cación de vivienda de forma participati-
va y asociativa. Adicionalmente, desde 
finales de la década de 1980, siguiendo 

Figura 11.9. Ejemplo de evaluación del estado actual y esperado de los indicadores de 
reducción del riesgo (RR) a nivel local en 2014 y para 2020 y 2025. Fuente: Narváez 
(2015), Alcaldía de Manizales (2016).

una nueva política nacional, la Administración de la ciudad 
implementó un sistema municipal para mejorar la atención y 
la prevención de desastres desde una perspectiva intersec-
torial e interinstitucional. Más recientemente, desde 2012, 
como resultado de la actualización de la política nacional 
de gestión del riesgo, este esquema interinstitucional es 
el Consejo Municipal para la Gestión del Riesgo de Desas-
tres, liderado por el alcalde de la ciudad y conformado, 
de manera intersectorial e interdisciplinaria, por las secre-
tarías de planeación, hacienda/finanzas, medio ambien-
te, obras públicas, vivienda, educación, salud, desarrollo 
comunitario, preparación para emergencias y las entidades 
de servicios públicos, entre otras agencias locales o de 
representación nacional.

Como resultado de este proceso, se construyeron muchas 
obras hidráulicas y de estabilidad de laderas (cerca de 970) 
y se han impulsado con éxito proyectos de reubicación pre-
ventiva de vivienda en riesgo derivados de la planificación 
urbana (Figura 11.12), según el Plan de Ordenamiento Terri-
torial de la ciudad (Alcaldía de Manizales, 2017). Para lograr 
estos objetivos, ha sido muy útil el trabajo realizado por las 
Guardianas de la Ladera, un programa basado en madres 
cabeza de hogar de áreas pobres, que se han capacitado 
para el mantenimiento de las obras y el inventario de vivien-
da en riesgo (PNUD, 2005). Las evaluaciones de susceptibi-
lidad, amenaza y riesgo, incluso con un enfoque holístico o 
integral, realizadas con apoyo de la academia, se han inclui-
do como determinantes de la formulación y actualización 
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Título del caso País/es Región/es Factor climático 
determinante

Ámbito 
geográfi co

Tipos de 
adaptación Aplicabilidad

Gestión integral del riesgo en 
Manizales, Colombia. Colombia

+
Municipal/local

   

  
Municipal/local

Planifi cación urbana en Vargas, 
Venezuela. Venezuela

+
Subnacional

   

  
Subnacional; 

municipal/local

Riesgo a cambio de riesgo en
La Pintada, Guerrero, México. México

+

  Municipal/local    Municipal/local

Catarsis y fortalecimiento institucional 
en Río de Janeiro, Brasil. Brasil 

+

  
Subnacional; 

municipal/local
   

  
Municipal/local

Factor climático determinante:

Aumento de
la temperatura

+ Aumento de la 
precipitación
Disminución de
la precipitación

! Temperaturas 
extremas
Tormentas intensas
y huracanes

Inundación

Sequía

Subida del nivel 
del mar 
Acidifi cación del 
océano
Cambios en la 
estacionalidad

CO2 Fertilización por CO2

Tipos de adaptación:  Regiones:

PAT

IBE

APC

APN

AMZ NEB

SSA

CAC
MEX Península Ibérica

México América Central 
y Caribe

Amazonia

NE Brasil

Sudeste de América

Andino-
Pacífi co Norte

Andino-Pacífi co 
Central

Patagonia

dura (mediante infraestructuras o 
aplicaciones tecnológicas); 
blanda (acciones políticas, 
sociales, formativas, etc.); 
verde (acciones basadas en los 
ecosistemas). 

planifi cada, esto es, si es el resultado 
de decisiones políticas deliberadas;
autónoma, esto es, si se realiza 
normalmente por individuos, 
comunidades o entes privados;

Figura 11.10. Caracterización de los casos de estudio (inestabilidad de laderas). Fuente: elaboración propia. 

de los planes de ordenamiento territorial, usos del suelo, 
estructura ecológica e inversión pública (PREDECAN, 2009b). 
La información de riesgo utilizando modelos probabilistas ha 
sido un insumo clave para la implementación de un seguro 
colectivo voluntario que se puede pagar utilizando el pago del 
impuesto predial de la ciudad y permite brindar cobertura de 
seguros frente a desastres no solo a los contribuyentes que 
lo pagan, sino también a los propietarios de bajos ingresos, 
sin costo para ellos, a través de una estrategia de subsidio 
cruzado (Marulanda et ál., 2014, 2015, 2016). Esta iniciati-
va promueve no solo la cultura del seguro, sino también la 
solidaridad comunitaria (Marulanda et ál., 2008; Cardona, 
2009; Cardona et ál., 2016). Por otra parte, el gobierno local 
ha implementado requisitos de construcción sismorresisten-
te basados   en la microzonificación sísmica detallada de la 

ciudad y la implementación del refuerzo o intervención de 
la vulnerabilidad de muchos edificios esenciales. La ciudad 
cuenta con redes de observación y vigilancia hidrometeoro-
lógica, volcánica y sísmica en línea para la alerta, la evalua-
ción automática del riesgo y la información pública (Cardona, 
2019; Correa et ál., 2019).

Manizales, con el impuesto a la propiedad, recauda también 
una sobretasa ambiental (1,5 ‰) y una sobretasa para la 
gestión del riesgo de desastres (0,5 ‰) que recibe Corpo-
caldas, la autoridad regional ambiental. Entre 2009 y 2015 
estos impuestos han permitido inversiones del orden de 18,2 
y 5,3 millones de dólares, respectivamente. Estos impuestos 
han sido una fuente adicional al presupuesto de las institu-
ciones en el tema. La Tabla 11.2 ilustra un resumen de las 
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Figura 11.11. Avance de la erosión y de los deslizamientos en un 
sector de Manizales. Fuente: fotografía de Carlos A. García M. 

Figura 11.12. Obras de estabilidad y control de la erosión en Manizales y mantenimiento de las obras por parte de las Guardianas de la Ladera. 
Fuente: fotografías de Corpocaldas, Omar D. Cardona A. y Dora Catalina Suárez O.

inversiones en gestión y reducción del riesgo de desastres 
en Manizales en los últimos 15 años, que corresponden a 
cerca de 52 millones de dólares (Pérez, 2007; Corpocaldas, 
2015). La ciudad es considerada un ejemplo de sosteni-
bilidad y transformación por sus esfuerzos en mejorar su 
resiliencia.

11.7.1.4. Limitaciones e interacciones 
Si bien la gobernanza de la gestión del riesgo en Manizales 
ha sido sólida y se ha fortalecido con el tiempo, la vulnerabili-
dad en diferentes áreas de la ciudad aún existe o ha seguido 
creciendo debido al aumento de la población y la migración 
desde las zonas rurales al área urbana. Por otra parte, un 
problema siempre difícil de resolver es la falta de continuidad 
de las acciones y de la política de gestión de riesgo cuando 
cambia la Administración, que es elegida para un periodo 
de cuatro años.
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11.7.1.5. Lecciones identificadas
La evaluación apropiada de las amenazas y del riesgo con 
fines de planificación de usos del suelo, la información públi-
ca, el aseguramiento colectivo de los propietarios de bajos 
ingresos y el diseño y construcción de obras de estabilidad 
de laderas y reducción del riesgo han sido notables y exi-
tosas (Birkmann et ál., 2011; CAF, 2018; Carrizosa, 2018; 
Cardona, 2019). También es necesario destacar el trabajo 
comunitario a lo largo de todo el proceso, la observación y 
vigilancia de la amenaza, el control de nuevas ocupaciones 
ilegales, el mantenimiento de las obras de protección, y el 
mejoramiento de ingresos económicos de familias con alto 
nivel de vulnerabilidad social.

El caso de Manizales ilustra que la gestión integral del riesgo 
de desastres no es una disciplina profesional, ni un sector, 
ni una agencia. Esta experiencia confirma que la gestión del 
riesgo de desastres es una estrategia de desarrollo, porque 
para anticiparse y mejorar la resiliencia en las ciudades se 
necesita de una buena gobernanza para el desarrollo (Bernal 
et ál., 2017).

11.7.2. Planificación urbana en Vargas 
(Venezuela)

11.7.2.1. Resumen del caso
Después del desastre de 1999 en Vargas, los nuevos planes 
urbanísticos elaborados y aprobados empezaron considerar 
de manera explícita e integral las amenazas y el riesgo; 
es decir, como determinantes del ordenamiento territorial y 
condicionantes de los usos del suelo. Sin embargo, desde el 
2011, las disposiciones establecidas en los reglamentos e 
instrumentos de planificación no han sido tenidas en cuenta 
y se ha estado construyendo vivienda en las áreas que fue-
ron afectadas por el desastre de 1999.

11.7.2.2. Introducción a la problemática 
del caso

El estado Vargas, creado en 1999, está localizado en la cor-
dillera Central, en región Centro-Norte de Venezuela. Vargas 
está considerado como la «puerta de entrada al país», ya que 
allí se localizan el puerto de la Guaira y el aeropuerto interna-
cional de Maiquetía, que se encuentran a unos 35 km de la 
ciudad de Caracas. Tiene aproximadamente 172 km de costa 
sobre el mar Caribe, franja en la cual se encuentra la serranía 
del litoral central, donde predomina el paisaje de montaña y 
donde se alcanzan alturas superiores a los 2.000 m s.n.m. 
Está conformado por 11 parroquias. Caraballeda es una de 
ellas, en la cual existen asentamientos humanos que ocupan 
una franja de 7 km de longitud, donde convergen 5 cuencas 
hidrográficas. El ancho de este borde costero varía entre 200 
y 2.000 metros como consecuencia del contorno topográfico 
del Waraira Repano (antes Parque Nacional El Ávila).

En la historia del estado Vargas se registran varios desastres 
relacionados con aludes torrenciales o flujos de escombros, 
a su vez derivados de múltiples deslizamientos detonados de 
forma simultánea por lluvias intensas concentradas (vagua-
das y frentes fríos boreales), así como también por inunda-
ciones repentinas propias de cuencas de alta pendiente. 
En diciembre de 1999, en la parroquia de Caraballeda, se 
presentaron numerosos aludes torrenciales que causaron 
daños del orden de 2.000 millones de dólares, según la 
CEPAL, murieron al menos 700 personas —aunque se llegó 
a afirmar que fueron miles— y varias decenas de miles de 
personas fueron afectadas en diferente grado. Otros even-
tos similares ya habían ocurrido como resultado de lluvias 
intensas y concentradas durante varios días, causando 
daños notables. Dichos eventos se habían presentado en el 
siglo xix y en los años 1944, 1948 y 1951. El último había 
causado los mayores efectos antes del evento de 1999. 
Igualmente, otros eventos se presentaron posteriormente, en 
2005, 2010 y 2011. Resulta paradójico que eventos cuyo 
periodo de retorno se estimaba que sería de 500 años o más 

Tabla 11.2. Inversiones en gestión del riesgo de desastres (2002-2015) en USD. Fuente: elaboración propia a partir de Pérez (2007) y 
Corpocaldas (2015).

Año Inversiones en obras reducción del riesgo Otras inversiones en gestión del riesgo Inversión total

2002-2008  7.442.208  1.092.112  8.534.320 

2009  8.139.048  108.990  8.248.038 

2010  1.305.772  233.768  1.539.540 

2011  19.337.100  218.234  19.555.335 

2012  5.440.237  248.325  5.688.562 

2013  2.650.666  915.555  3.566.221 

2014  2.132.969  451.679  2.584.647 

2015  1.976.973  202.636  2.179.609 

TOTAL 48.424.974  3.471.299  51.896.272 
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años se hayan estado presentando tan 
frecuentemente (Grases et ál., 2000; 
López y García, 2006; López, 2010). 

11.7.2.3. Descripción del 
caso

El desastre de Vargas de 1999 marcó 
un antes y un después en lo que se 
refiere a considerar las amenazas y el 
riesgo en los instrumentos de planifi-
cación urbana en el país. En la mayoría 
de los planes que se habían realizado 
antes de este desastre, en la denomi-
nada región del Litoral Metropolitano 
(donde se ubican Vargas y la parroquia 
Caraballeda) solo se consideraba la 
pendiente del terreno como un condi-
cionante en la reglamentación de los 
usos del suelo. Este criterio fue el úni-
co adoptado en el Plan de Desarrollo 
Urbano 1975-1990 del Litoral Metro-
politano, instrumento de planificación 
que sirvió como base para la elabo-
ración de la Ordenanza de Zonificación de las parroquias 
Catia La Mar, Maiquetía, La Guaira, Macuto, Caraballeda 
y Naiguatá del año 1977, y que incluso aún sigue vigente 
(Mendes, 2014).

En este instrumento de planificación se señalan como 
áreas de protección aquellas que resultan «por su situación 
y características físicas inadecuadas para la construcción 
de todo tipo de edificación. Por ejemplo, las zonas con pen-
diente mayor de 40 % y ubicadas por debajo de la cota 
120 m s.n.m. del Parque Nacional El Ávila» (Mendes, 2014). 
La Figura 11.13 ilustra las zonas que se consideraban 
como áreas aprovechables para el desarrollo urbano, que 
eran aquellas que tuvieran pendientes menores del 40 %. En 
estas áreas se reglamentaron usos del suelo que permitían 
actividades permanentes y de altas densidades; por ejemplo, 
el uso residencial multifamiliar.

En 2009 se aprobó el Plan de Ordenación Urbanística del 
estado Vargas (POUEV), teniendo en cuenta las disposicio-
nes del plan de ordenamiento del Área de Protección y Recu-
peración Ambiental (APRA) formulado en 2000, después del 
desastre. El POUEV considera como áreas no desarrollables 
aquellas en donde la amenaza por aludes torrenciales es 
alta. Estas áreas corresponden con las zonas aledañas a 
los ríos, las cuales se denominan áreas con restricciones 
de uso para la recuperación y protección de cauce (ARU-1). 
Igualmente, dentro de las áreas ya desarrolladas se regla-
menta el Área Residencial 1 (AR-1) (1), que corresponde a 
las zonas donde se permiten los usos residencial y comercial 
siempre y cuando a) de existir una alta amenaza por aludes 
torrenciales deben realizarse estudios detallados que deter-
minen el grado de amenaza, considerando la construcción 

de obras de control hidráulico que el mismo instrumento de 
planificación recomienda, y b) de existir un nivel elevado 
de amenaza por inestabilidad de laderas debe prohibirse la 
construcción de nuevas edificaciones y se deben reubicar 
las ya existentes, exigiendo además la construcción de obras 
de estabilización (Mendes, 2014). La Figura 11.14 ilustra 
esas disposiciones en los conos de deyección donde ha 
habido desarrollo urbano. 

11.7.2.4. Limitaciones e interacciones 
Aunque en estos instrumentos de planificación no se realiza-
ron análisis de vulnerabilidad de los elementos expuestos, 
lo que significó un vacío para hacer una mejor identificación 
y evaluación de las potenciales pérdidas económicas y de 
vidas, la incorporación de las amenazas como determinan-
te significó un gran acierto. La evaluación de la amenaza 
contribuyó a revelar o hacer manifiesto el riesgo implícito 
existente o que puede llegar a configurarse en el futuro en 
las zonas aún no ocupadas, permitiendo definir acciones 
que pudieran disminuir de forma correctiva y prospectiva el 
riesgo (Jimenez, 2010).

Desafortunadamente, aun cuando en los instrumentos de 
planificación urbana que se elaboraron después de 1999 
se incorporó de manera explícita la gestión del riesgo, el 
desarrollo urbano que se realizó después en las distintas 
cuencas que conforman la parroquia Caraballeda no fue 
el más adecuado por problemas de gobernanza. La parti-
cipación de múltiples actores, especialmente del ámbito 
nacional, aunada a la necesidad de proporcionar vivienda 
a las personas que resultaron afectadas, no solo en el 

Figura 11.13. Consideración deficiente de la amenaza de inestabilidad de taludes en el 
plan de desarrollo urbano de 1975 (Mendes, 2014). Fuentes: fotografías de Daniel Salcedo 
y Sergio Mora; Proyecto El Ávila, 2003.  
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estado Vargas, sino también en otros estados del país, 
llevó a la creación de la Gr an Misión Vivienda Venezuela 
(GMVV), que a partir de 2011 construyó vivienda en las 
áreas en las cuales no se debía construir, de acuerdo con 
los nuevos reglamentos e instrumentos de planificación 
aprobados después del desastre. Esto significa que, aun-
que los instrumentos de planificación fueron un gran logro 
por haber sido elaborados de forma consistente, el objetivo 
de los mismos no se logró porque sus disposiciones no 
se implementaron de manera apropiada por los actores 
institucionales que debían hacerlo. La Figura 11.15 ilus-
tra el desarrollo de vivienda en sitios que no debían ser 
ocupados, un claro ejemplo de aumento de la vulnerabi-
lidad y del riesgo y de una maladaptación promovida por 
las autoridades de gobierno desde el nivel central (López, 
2010; Mendes, 2014). 

Al analizar el papel que los actores de gobierno, comunitarios 
y técnicos/científicos tuvieron en el proceso de recupera-
ción y planificación urbana que se inició en el año 2000 
en el estado Vargas, se puede observar que el inicio de un 
plan, programa o acción siempre estuvo antecedido por la 
ocurrencia de algún evento hidrometeorológico extraordina-
rio. Debido al evento de 1999 se creó la Autoridad Única de 
Área del Estado Vargas, se formuló el plan de ordenamiento 
del Área de Protección y Recuperación Ambiental (APRA) y 
se creó CORPOVARGAS como entidad ejecutora. Después del 
evento de febrero 2005 se creó la Comisión Nacional de Ges-
tión de Riesgos y se formuló del Plan Vargas 2005. Debido al 
evento de noviembre de 2010 se creó la Gran Misión Vivien-
da Venezuela, entraron a actuar la Oficina Presidencial de 

Planes y Proyectos Especiales y el Insti-
tuto Autónomo de la Vivienda del Estado 
Vargas. Fue así cómo en poco más de 
una década varias instituciones, princi-
palmente del nivel nacional, intervinieron 
desde el punto de vista urbanístico en 
el estado, lo que significó una ejecución 
notable de recursos y mayor conscien-
cia sobre el tema. Desafortunadamente, 
dicha institucionalidad dejó a un lado la 
entidad territorial a la que por ley le com-
petía la mayoría de las acciones del nivel 
urbano: la Alcaldía del municipio Vargas 
y, adicionalmente, a la comunidad orga-
nizada. La institucionalidad coyuntural 
que se derivó de los eventos finalmente 
desapareció y se reemplazó, en parte, 
por Gabinetes Estatales y Municipales 
descritos en la ley que creó el Consejo 
Nacional de Gestión Integral de Riesgos 
Socio-naturales y Tecnológicos, que en 
la práctica no funcionó. En este caso los 
beneficios fueron temporales y no se lle-
gó a consolidar el desarrollo institucio-
nal que se esperaba (Altez y Barrientos, 
2008; López, 2010).

11.7.2.5. Lecciones identificadas
Una apropiada evaluación y reducción del riesgo no solo dis-
minuye la probabilidad de que sucedan los desastres, sino 
que también contribuye a mejorar la calidad de vida de los 
ciudadanos, es decir, al desarrollo sostenible. Un medio para 
alcanzar ese fin es el ordenamiento territorial y la planifica-
ción urbana. A pesar de los esfuerzos que se han realizado, 
en el ámbito nacional e internacional, aún no se tiene claro 
cuáles son las metodologías apropiadas, al evaluar las ame-
nazas, la vulnerabilidad y el riesgo, cuyos resultados puedan 
ser utilizados por los planificadores para generar una adecua-
da reglamentación de los usos del suelo, de manera tal que 
los tomadores de decisiones puedan implementar estrategias 
de gestión del riesgo de carácter prospectivo, correctivo y 
prescriptivo; i.e., estas últimas asociadas a la obligatoriedad 
de expedir y hacer cumplir la reglamentación (Jimenez, 2010; 
Mendes, 2014). Se concluye que, desde el punto de vista 
de la gobernanza del riesgo y del desarrollo en general, es 
necesario trabajar de forma coordinada entre los diferentes 
actores y niveles territoriales y son claves el empoderamiento 
del gobierno local y la participación de la comunidad.

¿Cuánta adaptación es suficiente? Esta es una pregunta 
cuya respuesta está implícita en las decisiones que se 
toman cuando se hace la planificación del territorio en 
áreas propensas al impacto de eventos peligrosos. Existe 
aún mucho camino que recorrer para que esta pregunta sea 
debidamente tenida en cuenta en los procesos de transfor-
mación y desarrollo del medio físico desde el punto de vista 
ambiental, económico y social. No es apropiado hablar de 

Áreas con restricciones de uso de recuperación
y protección de cauce (ARU-1)

Propuesta de organización espacial en el 
área urbana de la cuenca del río San Julián 

en el POUEV, 2009

Muy alta amenaza por inestabilidad de taludes 
(aludes torrenciales) y alta amenaza sísmica

Área no desarrollable

Condicionado a la construcción de obras

Área desarrollada

Área residencial 1 (AR-1) (1) 

Residencial con comercio intermedio 

Usos permitidos:

Condicionantes de uso:

Los mismos del plan del Área de Protección y
Recuperación Ambiental - APRA, 2000.

Se exigen nuevos estudios de amenaza por
aludes torrenciales y las obras de protección

Ejemplo

Zonas con amenaza por inestabilidad de 
taludes

• Codificación (2) 

• Nuevas construcciones prohibidas

• Reubicación (recomendación)
• Construcción de obras de estabilización

Muy alta amenaza por inestabilidad de taludes 
(aludes torrenciales) y alta amenaza sísmica

Figura 11.14. Disposiciones de los planes de ordenamiento urbano y protección ambiental del 
estado Vargas en relación con las amenazas en el área de influencia. Fuente: Mendes, 2014.
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un desarrollo sostenible si no existe una estrategia explícita 
para la gestión del riesgo. Una buena planificación solo es 
factible si el riesgo es debidamente identificado y se define 
la manera de reducirlo o prevenirlo. En este caso se han iden-
tificado aciertos, pero también desaciertos en los esfuerzos 
realizados, y se han presentado reflexiones cuyo objetivo ha 
sido hacer énfasis en que es necesaria una planificación más 
integral que conduzca a tener ciudades resilientes, donde la 
adaptación y la gestión del riesgo contribuyan a un desarro-
llo con seguridad y equidad (Cardona, 2001, 2012, 2013).

11.7.3. Riesgo a cambio de riesgo en 
La Pintada (Guerrero, México)

11.7.3.1. Resumen del caso
Después de haber sido afectada por deslizamientos, resul-
tado de una fuerte presión mediática, autoridades políticas 
decidieron de forma apresurada que La Pintada debía ser 
reubicada. Sin bases técnicas sólidas se llevó a cabo su 

reubicación, quedando el poblado expuesto no solo a desli-
zamientos, sino también a inundaciones. Se generó una falsa 
sensación de seguridad con las obras y las nuevas casas, 
pero las causas de fondo de la vulnerabilidad no se tuvieron 
en cuenta. 

11.7.3.2. Introducción a la problemática 
del caso

La localidad de La Pintada se ubica en el nororiente del muni-
cipio de Atoyac de Álvarez, a 62 km al noroeste de Acapulco 
y 257 km al sudoeste de la Ciudad de México. Pertenece a la 
provincia fisiográfica de la Sierra Madre del Sur en la región 
de la Costa Grande en el estado de Guerrero. La vegetación 
predominante incluye bosques de pino y roble, y bosques 
caducifolios tropicales en la zona costera. El uso del suelo 
se centra en la silvicultura y la agricultura. Los incendios 
forestales son comunes en la región y principalmente tie-
nen origen antropogénico. El sector norte del municipio se 
caracteriza por la presencia de colinas y montañas y una 

1 2 3

4 5 6

7 8 9

Conjunto N° de 
viviendas

1 16

2 24

3 16

4 16

5 16

6 112

7 40

8 729

9 384

Total 1.353

Representan alojamiento para unas Representan alojamiento para unas 6.088 familias y un 33 % Representan alojamiento para unas Representan alojamiento para unas 6.088 familias y un 33 % 6.088 familias y un 33 % 
del total de las viviendas que se construyeron en la parroquia del total de las viviendas que se construyeron en la parroquia 

Caraballeda en el marco de la GMVV
Figura 11.15. Nuevos urbanismos de la GMVV en las zonas de alta amenaza por inestabilidad de laderas (aludes torrenciales) en la cuenca del 
río Cerro Grande. Fuente: Mendes, 2014.
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erosión severa, mientras que el sector sur está formado por 
llanuras costeras. El clima predominante es cálido-húmedo 
y semicálido húmedo y la temporada de lluvias se concentra 
en el verano con una precipitación media anual de 1.236 mm 
(INAFED, 2010). Las inundaciones, deslizamientos y sismos 
son frecuentes en esta región.

La Pintada es considerada como una comunidad con un 
alto nivel de marginación o exclusión social. En 2010, tenía 
628 habitantes; el 21,12 % de las personas de 15 años 
o más eran analfabetas y el 71,12 % no había terminado 
los estudios de primaria; 52,23 % no tenía acceso a los 
servicios de salud. De 123 viviendas, el 11,38 % no tenía 
instalaciones sanitarias, el 61,79 % tenía suelo de tierra; el 
4,07 % carecía de electricidad, el 7,32 % carecía de cana-
lización de agua y el 12,2 % no disponía de sistemas de 
alcantarillado (INEGI, 2010). 

Una de sus principales actividades económicas es la agricul-
tura, que incluye cultivos como maíz, sandía, sorgo forrajero, 
frijoles, café y frutas tropicales. El café solía ser la primera 
fuente de ingresos en La Pintada. Sin embargo, la crisis en 
los precios internacionales de este producto ha afectado con-
siderablemente a las antiguas cooperativas y los pequeños 
productores no tienen la posibilidad de realizar inversiones 
más sólidas para garantizar la producción y un mercado con-
fiable (Alcántara-Ayala et ál., 2017).

11.7.3.3. Descripción del caso
En septiembre de 2013 la precipitación derivada de la lle-
gada simultánea de los huracanes Manuel e Ingrid desen-
cadenó numerosos deslizamientos de tierra que afectaron a 
un gran número de comunidades en 20 de las 32 entidades 
federativas de México. Las consecuencias más devastadoras 
tuvieron lugar en Guerrero, el segundo estado más pobre 
de México, donde 2,4 millones de personas (70 % de la 
población total) viven en situación de pobreza, y de estas, 
1,1 millones (31,7 % del total) bajo pobreza extrema (CONE-
VAL, 2013).

De particular importancia fue el impacto de los deslizamien-
tos desencadenados por la precipitación del huracán Manuel 
en los pueblos de La Pintada, Paraíso y El Edén. No menos de 
200 procesos de inestabilidad de laderas afectaron a nume-
rosas viviendas, y las carreteras principales quedaron grave-
mente dañadas. La falta de comunicación duró varios días. 
Un deslizamiento con un volumen aproximado de 125.000 m3 
ocurrió precisamente durante la conmemoración del Día de 
la Independencia, el 16 de septiembre, en la localidad de La 
Pintada (Figura 11.16a). Como consecuencia, 78 personas 
perdieron la vida, 8 fueron registradas como desaparecidas 
y 8 más resultaron heridas (Alcántara-Ayala et ál., 2017). 

En esta región la presencia de depósitos de deslizamientos 
antiguos indica que se han presentado y reactivado procesos 
de inestabilidad de laderas por lluvias intensas y sismicidad. 
La inestabilidad está condicionada por la baja resistencia 
de los materiales que forman las laderas (principalmente 

por granitos altamente intemperizados), procesos erosivos, 
construcción inadecuada de terrazas y vías de comunica-
ción, vibraciones, sobrecarga de las laderas o taludes y 
deforestación (Figura 11.16b). 

Si bien el desastre es el resultado de un proceso social, las 
instancias de Protección Civil Nacional continúan operando 
desde una perspectiva concentrada solamente en la gestión 
de emergencia y respuesta, por lo que lo ocurrido en La Pin-
tada fue etiquetado como un «desastre natural». Esto permi-
tió su apropiación por parte de los medios y las autoridades 
con fines de sensacionalismo, conformación de estereotipos 
y clientelismo político. Horas después del desastre, duran-
te una campaña intensa de medios de comunicación que 
cubría de manera puntual la tragedia sin referirse a la situa-
ción de exposición y vulnerabilidad en que se encontraban 
las comunidades de las localidades aledañas y de las áreas 
montañosas, el Poder Ejecutivo anunció la construcción de 
La Nueva Pintada (Olson, 2013).

Bajo la dirección del Gobierno del Estado, se realizaron obras 
de ingeniería en la ladera en la que ocurrió el deslizamiento 
con la finalidad de mejorar su estabilidad en la corona y los 
flancos; estas obras incluyeron trabajos de anclaje y recubri-
miento, la construcción de cunetas, contracunetas, lavaderos 
y reforestación (CENAPRED, 2017) (Figura 11.16c). Asimis-
mo, de manera prácticamente inmediata, sin bases técnicas 
sólidas, se identificó el sitio para la reubicación, en el cual 
durante los meses posteriores se reconstruiría no solo el 
poblado, sino también un nuevo riesgo de desastre (Figu-
ra 11.16d). El titular de una de las Secretarías involucradas 
en la reconstrucción hizo referencia a la puesta en marcha 
de un proyecto para estabilizar los cerros en La Pintada y en 
El Paraíso «para hacerlos completamente seguros y evitar 
así cualquier tipo de incidente…» (NOTIMEX, 2014), enfati-
zando una certidumbre en torno a la anulación del riesgo: 
«…y tenemos una certeza del cien por ciento de que lo que 
estamos haciendo impedirá cualquier tipo de accidente en 
el futuro» (Aguilar, 2014). Dichos pronunciamientos políticos 
facilitaron que se generara una percepción errónea acerca 
del grado de seguridad y del riesgo para una población extre-
madamente vulnerable. 

Después de una visita de evaluación realizada a la comuni-
dad de La Pintada en 2017, el Centro Nacional de Prevención 
de Desastres expidió un informe indicando que los traba-
jos de estabilidad de la ladera afectada por el deslizamiento 
no estaban siendo efectivos (CENAPRED, 2017). Algunas 
obras de drenaje superficial, como canaletas y salidas de 
agua construidas en 2015 y 2016, se encontraban obstrui-
das por vegetación, y la presencia de agrietamientos, varios 
de los cuales fueron reparados sin éxito, representaba fuen-
tes de infiltración de agua hacia el subsuelo y, en conse-
cuencia, de potencial inestabilidad.

El proyecto de reconstrucción y reubicación de La Nueva 
involucró la construcción de 187 viviendas, un nuevo centro 
escolar y de salud, un parque público, una alberca y una 
iglesia. Todo ello estaba ubicado a unos metros de la zona 
de depósito del deslizamiento ocurrido el 16 de septiembre 
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de 2013 y en la llanura de inundación de uno de los muchos 
afluentes del río Atoyac (Figura 11.17). En otras palabras, 
se pasó de un sitio de riesgo a otro sitio que también está 
en riesgo por otro tipo de problemática ambiental.

11.7.3.4. Limitaciones e interacciones 
Aunque la legislación nacional vigente de Protección Civil 
hace referencia a que los programas y estrategias de los 

tres niveles de gobierno deben sustentar-
se en un enfoque de gestión integral del 
riesgo, hay una reiterativa incoherencia 
entre el marco normativo existente y su 
implementación. Se adolece de compo-
nentes de transversalidad de la gestión 
entre los actores involucrados. La ges-
tión integral del riesgo se queda en el 
papel y es rebasada por la práctica de la 
reacción y la emergencia. 

Por ejemplo, se consideran como deli-
tos graves la construcción, edificación, 
realización de obras de infraestructura 
y los asentamientos humanos que se 
lleven a cabo en una zona determinada 
sin elaborar un análisis de riesgo. Sin 
embargo, la creación de La Nueva Pin-
tada por parte del Gobierno estatal con 
fondos federales mediante la reconstruc-
ción del poblado en la planicie de inun-
dación de la misma localidad adoleció de 
un análisis consensuado de amenazas y 
riesgo que sustentara esa decisión (Figu-
ra 11.17). Esto ilustra la falta de comu-
nicación de la comunidad científica con 
los tomadores de decisiones y que no ha 
existido una estrategia política vinculante 
que garantice la adopción de decisiones 
basada en el conocimiento científico. 

Un proceso de reasentamiento o reubica-
ción exige un esfuerzo multisectorial y la 
convergencia de actores institucionales 
de los diferentes niveles nacional, esta-
tal y municipal. En este caso, la necesi-
dad de reducir o eliminar el riesgo implicó 
ese tipo de interacciones de forma positi-
va, por lo cual puede afirmarse que pen-
sar en reubicar la población, debido al 
riesgo, derivó en procesos beneficiosos 
de fortalecimiento institucional y trabajo 
comunitario. Sin embargo, el beneficio 
podría haber sido mayor si se hubiese 
vinculado la institucionalidad técnica, 
que hubiera podido aportar la evaluación 
de la amenaza y el riesgo en el nuevo 
sitio donde se definió que se llevaría a 
cabo la relocalización, un lugar sobre el 

que no se hicieron los debidos estudios y por lo cual se pasó 
de un sitio en riesgo a otro sitio que también está en riesgo 
por otro tipo de problemática ambiental. 

11.7.3.5. Lecciones identificadas
En 2014, a tan solo un año del desastre, México recibió el 
reconocimiento Global Partner Award, otorgado por el Insti-
tuto de las Naciones Unidas para la Formación Profesional e 

Figura 11.16. Localidad de La Pintada: (a) deforestación en diversas zonas del municipio de 
Atoyac de Álvarez (imagen de satélite Google Earth Pro); (b) deslizamiento desencadenado por 
precipitación el 16 de septiembre de 2013 (fotografía de Ricardo J. Garnica-Peña); (c) obras de 
mitigación (fotografía de la Subdirección de Dinámica de Suelos y Procesos Gravitacionales 
de la Dirección de Investigación del CENAPRED), y (d) construcción de viviendas para la 
relocalización de La Nueva Pintada (fotografía de la Subdirección de Dinámica de Suelos y 
Procesos Gravitacionales de la Dirección de Investigación del CENAPRED).

(b)

(c) (d)

(a)
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Investigaciones (Unitar) por la reconstrucción de La Pintada 
por parte de la Secretaría de Desarrollo Agrario, Territorial y 
Urbano (Sedatu). Esto ilustra que según como se presente 
el caso se puede entender como un éxito o un fracaso. Des-
de el punto de vista de la Ley General de Protección Civil, 
que establece que la gestión integral del riesgo debe ser 
incorporada como un aspecto fundamental en la planeación 
del desarrollo y ordenamiento, es evidente que falta mucho 
por hacer para entender que, más allá de la respuesta y del 
sensacionalismo nacional e internacional, la atención a los 
impulsores del riesgo, como la pobreza, la marginación, la 
exclusión social, la fragilidad de los medios de vida, la ocu-
pación de viviendas precaria, la degradación ambiental, entre 
otros, es un requisito para la reducción del riesgo de desas-
tre y la adaptación.

Actualmente la población de La Pintada y las localidades 
aledañas enfrentan una crisis por los efectos de la roya en 
el café, lo que ha significado pérdidas de más del 90 % de 
la producción, situación que agrava su precario modo de 
subsistencia.

Se concluye que, aparte de la necesaria integralidad de la 
gestión del riesgo, es importante tener en cuenta que las 
solas intervenciones de carácter ingenieril para la reducción 
del riesgo pueden generar una falsa sensación de seguridad 
ante la amenaza que se trata de disminuir o ante otras ame-
nazas. También que la desatención a las causas de fondo 
que generaron la ocupación original (pobreza, marginación, 
fragilidad, etc.) han derivado en que la expansión de La Pin-
tada se haya llevado a cabo en condiciones inseguras. Es 
decir, que se atendió el caso con una visión reducida y que 
poco se hizo para intervenir los procesos generadores y sub-
yacentes de la vulnerabilidad y del riesgo; esto significa que 
se hizo un cambio sin transformación.

11.7.4. Catarsis y fortalecimiento 
institucional en Río de Janeiro 
(Brasil)

11.7.4.1. Resumen del caso
Desastres por inestabilidad de taludes han ilustrado que el 
desarrollo urbano en áreas propensas de Río de Janeiro no 
ha tenido en cuenta las amenazas y el riesgo como condicio-
nantes en la planificación. Los eventos recientes han estimu-
lado el impulso de proyectos de fortalecimiento institucional 
en todos los niveles y el desarrollo de numerosos sistemas 
de alerta a nivel local, con logros parciales que exigen un 
mayor énfasis en el trabajo comunitario. 

11.7.4.2. Introducción a la problemática 
del caso

La región montañosa del estado de Río de Janeiro, ubicada 
en el Sudeste de Brasil, se caracteriza por condiciones loca-
les (i.e., geológicas, geomorfológicas y climatológicas) que 
favorecen la inestabilidad de taludes (Dourado et ál., 2012). 
A esta situación se suman otras condiciones adversas, como 
el uso y ocupación de las laderas —tanto urbano formal 
como informal—, así como la deforestación, que propician 
escenarios de desastres. Al igual que en otros lugares, los 
desastres causados por deslizamientos en esta región se 
deben principalmente a la falta de la gestión del riesgo en 
planificación urbana y de preparación de las instituciones 
involucradas en la prevención y respuesta frente a este tipo 
de eventos.

Históricamente, en esta región han sucedido desastres 
debido a deslizamientos causados por la ocupación ina-
propiada del suelo a partir de la década de 1950 (Freitas 
et ál., 2012; Guerra et ál., 2007). En enero de 2011, ocurrió 
el que se considera como uno de los mayores desastres 
por inestabilidad de laderas en Brasil en los últimos años 
(Brasil, 2012). De acuerdo con un estudio realizado por el 
Banco Mundial (2012), siete municipios de la región regis-
traron pérdidas que llegaron aproximadamente a 2,03 millo-
nes de dólares, lo cual derivó en efectos importantes en los 
sectores sociales, en la infraestructura y de tipo productivo 
y ambiental. Se registraron 918 muertos, 8.795 personas 
sin refugio y 22.604 desplazados (Freitas et ál., 2012). No 
hay precisión acerca del número de desaparecidos, pero se 
estima que pudieron ser aproximadamente 350 personas 
(Brasil, 2012).

11.7.4.3. Descripción del caso
Después del desastre de 2011, a nivel local, con recur-
sos estatales, se tomaron varias medidas para mejorar la 
estructura de las ciudades. Se realizaron obras de inge-
niería y se impulsó la reforestación y recomposición de la 

Figura 11.17. Obras de mitigación de la ladera afectada por el 
deslizamiento y reubicación de La Nueva Pintada en la planicie de 
inundación. Fuente: fotografía de la Subdirección de Dinámica de 
Suelos y Procesos Gravitacionales de la Dirección de Investigación 
del CENAPRED.



Capítulo 11 – Inestabilidad de laderas - deslizamientos

449INFORME RIOCCADAPT

vegetación para reducir la posibilidad de deslizamientos 
e inundaciones (Neheren et ál., 2014). También desde el 
punto de vista institucional se han impulsado múltiples 
proyectos, dentro de los cuales es importante destacar la 
creación, a nivel federal, del Centro Nacional de Monitoreo 
y Alertas de Desastres Naturales (CEMADEN), que se ha 
caracterizado no solamente por hacer seguimiento de las 
condiciones del tiempo, sino también por realizar un abor-
daje integrado e interdisciplinario del riesgo, incluyendo 
aspectos de meteorología, geociencias, hidrología, y tam-
bién de la vulnerabilidad.

Como resultado del desarrollo interinstitucional detonado 
por el desastre, se impulsaron nuevos proyectos piloto para 
las ciudades con mayor número de eventos históricos, como 
Petrópolis y Nova Friburgo, municipios de la región Serrana 
de Río de Janeiro. Estos municipios participaron del pro-
yecto Gides (Fortalecimiento de la Estrategia Nacional de 
Gestión del Riesgo de Desastres), apoyado directamente 
por la Agencia de Cooperación Internacional del Japón (JICA) 
y desarrollado por el Ministerio de las Ciudades, el CEMA-
DEN, el Servicio Geológico de Brasil y el Centro Nacional 
de Gestión del Riesgo y Desastres. El objetivo del proyecto 
fue llevar a cabo la cartografía de áreas, observación y 
vigilancia, planificación urbana, respuesta y reconstrucción, 
con el propósito de lograr una gestión integrada del ries-
go de desastres por inestabilidad de taludes. Además del 
Gobierno federal, también se tuvo la participación efectiva 
de los gobiernos estatales y municipales a lo largo de toda 
su ejecución.

En el periodo de 2013 a 2017, se realizaron continuamente 
reuniones entre los participantes del Gobierno federal, se 
llevaron a cabo múltiples visitas de campo a los municipios 
y se realizaron seminarios de intercambio entre técnicos 
de Brasil y Japón. En lo relacionado con la cartografía de 
áreas de amenaza, vigilancia y alertas, se probaron metodo-
logías durante la etapa piloto, involucrando técnicos de los 
municipios y de los estados y expertos de los dos países 
(JICA, 2018). Entre los resultados tangibles, se destacan: 
el desarrollo de una metodología de cartografía de áreas de 
amenaza por deslizamientos, que considera aspectos topo-
gráficos y estadísticos (CPRM, 2018); una mejor articulación 
entre los niveles de alerta y las acciones de respuesta en 
los tres niveles de gobierno (SEDEC, 2018); la elaboración 
de un sistema hasta entonces inexistente para Brasil para la 
observación y vigilancia de la amenaza por deslizamientos, 
basado en el método antes mencionado (CEMADEN, 2018), 
y la formulación de directrices para la planificación urbana 
municipal, considerando la susceptibilidad de deslizamientos 
(MCid, 2018). En resumen, el ejemplo del proyecto Gides 
ilustra la importancia de los enfoques multisectoriales e 
interdisciplinarios para la gestión del riesgo de desastres 
como medida de adaptación frente el escenario futuro de 
un clima cambiante. En mayo de 2017, el proyecto Gides 
recibió un diploma de distinción en el marco del Premio 
Sasakawa como reconocimiento a la contribución en la ges-
tión del riesgo derivado de la amenaza por inestabilidad de 
laderas en Brasil (UNISDR, 2017b).

11.7.4.4. Limitaciones e interacciones 
En general, los proyectos interinstitucionales que se impul-
saron después del desastre de 2011 han orientado parte 
de sus esfuerzos a contar con sistemas de observación, 
vigilancia y alerta con el objetivo de salvar vidas y minimizar 
los daños materiales durante situaciones de emergencia. 
Con el uso de sirenas y el servicio de mensajes cortos (SMS, 
Short Message Service), por ejemplo, se ha buscado, para 
cuando sea necesario, facilitar la evacuación oportuna de la 
población expuesta. 

En la ciudad de Río de Janeiro se implementó, desde 2011, 
un sistema de este tipo que cuenta con 102 sirenas loca-
lizadas en las zonas propensas a deslizamientos. El citado 
Sistema de Alerta y Alarma Comunitario de Lluvias Fuertes 
utiliza altavoces y sirenas que se activan a partir de ciertos 
valores críticos de precipitación, de acuerdo con protoco-
los establecidos para el efecto por la Defensa Civil de Río 
de Janeiro (2011). Los mensajes de alerta se reproducen 
constantemente entre las seis de la mañana y las diez de la 
noche; solo en casos extraordinarios la emisión se realiza 
fuera de ese lapso. Una vez evacuada la población de las 
zonas de peligro, esta debe dirigirse a albergues o refu-
gios previamente identificados. Una experiencia similar ha 
sido implementada en la cuenca del arroyo Dantas, en Nova 
Friburgo, en el estado de Río de Janeiro, un área que fue 
altamente afectada por deslizamientos en enero de 2011 
(Freitas et ál., 2012). 

De acuerdo con las investigaciones realizadas, se consi-
dera que, en general, la interacción de las sirenas con la 
población ha sido positiva. Sin embargo, todavía hay resis-
tencia de la población a evacuar sus viviendas cuando se 
presentan situaciones de emergencia. La baja participación 
se atribuye, principalmente, al temor de los habitantes de 
dejar sus casas solas y que puedan ser saqueadas, a la 
poca organización de los albergues temporales y a la esca-
sa confianza que se tiene en las instituciones públicas de 
Río de Janeiro (Melo et ál., 2017). En Nueva Friburgo, los 
residentes han sido indiferentes al sistema allí implantado, 
pues en la práctica no reconocen que viven en un área de 
peligro y permanecen en sus casas aun cuando se activan 
las sirenas (Ximenes et ál., 2017).

En ambos casos, en Río de Janeiro y en la cuenca del arro-
yo Dantas, el fracaso del sistema de sirenas se atribuye 
a la forma como este sistema ha sido implementado, par-
ticularmente por no haber involucrado de forma apropiada 
a los habitantes; por ejemplo, en la selección participativa 
de los sitios para los albergues (Melo et ál., 2017; Ximenes 
et ál., 2017; Freitas y Coelho Netto, 2016). Esta situación 
ilustra que para que un sistema de alerta tenga éxito es 
necesario promover un proceso o estrategia de adaptación 
ascendente, que facilite y estimule la participación social 
desde su concepción hasta su implementación y funcio-
namiento. En resumen, de este proceso se ha concluido 
que soluciones puramente tecnocráticas son usualmente 
ineficientes como medidas de adaptación, razón por la cual 
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deben asociarse con procesos de interacción con la comu-
nidad, que promuevan su participación en todas las etapas 
de este tipo de proyectos.

En contraste, un ejemplo de organización autónoma en la 
observación, vigilancia y alerta se ha identificado también 
en la cuenca del arroyo Dantas. Los residentes del barrio 
Cardinot, en la parte alta de la cuenca, se comunican con 
los demás vecinos, alertándoles de las fuertes lluvias que 
se presentan en la parte alta. Esta red de comunicación se 
conformó a lo largo de dos décadas por iniciativa de algunos 
líderes comunitarios. Cuando se presentaron las lluvias de 
enero de 2011, la comunicación entre estos pobladores posi-
bilitó la evacuación anticipada de 28 personas de las áreas 
de peligro. Esta experiencia se reconoció como exitosa por la 
Red de Gestión de Riesgo y Desastres (REGER), que viabilizó 
una donación a radioaficionados, un medio muy estable de 
comunicación durante tempestades, lo que ha posibilitado 
la continuidad de este sistema entre los vecinos del barrio 
(Ximenes et ál., 2017).

Esta experiencia ilustra la importancia de promover un tra-
bajo interinstitucional y multisectorial en todos los niveles 
de gobierno cuando se trata de la gestión del riesgo y, por 
lo tanto, de la adaptación. Esto redunda en fortalecimiento 
y desarrollo institucional tanto a nivel municipal y estatal 
como federal. Una visión integral de la problemática del 
riesgo facilita la efectividad del trabajo de las entidades de 
acuerdo con el ámbito de su competencia en el marco de 
una organización de múltiples actores e interesados, dentro 
de la cual es necesario involucrar a la comunidad para lograr 
una mayor gobernanza y reducir el riesgo efectivamente. 

11.7.4.5. Lecciones identificadas
El problema del riesgo por deslizamientos en Brasil empe-
zó a aumentar notablemente a medida que crecieron las 
ciudades y se ocuparon zonas inestables. Esto se debió 
a la falta de una apropiada planificación urbana que con-
siderara la amenaza y el riesgo que este tipo de eventos 
representa.

Para reducir el riesgo, es necesario un enfoque integral e 
interinstitucional que permita definir medidas apropiadas 
y efectivas de reducción de la amenaza y la vulnerabili-
dad, de acuerdo con el ámbito de competencia de las 
entidades organizadas con ese propósito en cada nivel 
territorial. 

La gobernanza del riesgo se logra en la medida en que los 
actores institucionales y las comunidades se integren en pro-
cesos participativos que permitan la búsqueda de soluciones 
que involucren a todos los interesados y generen confianza 
entre las partes. Visiones tecnocráticas de la gestión del 
riesgo pueden ser insuficientes dado que la problemática 
implica que las comunidades son también actoras de este 
tipo de procesos asociados del desarrollo. 

11.8. Principales lagunas de 
conocimiento y líneas  
de actuación prioritarias

En general, las medidas de intervención, tanto formales 
como autónomas, frente a la amenaza y el riesgo por ines-
tabilidad de taludes o deslizamientos se han realizado desde 
siempre y sobre todo desde que el problema se ha exacer-
bado a medida que las ciudades se han expandido de forma 
inapropiada hacia zonas de ladera propensas a la inestabili-
dad. Estas medidas no necesariamente se han conocido, ni 
siquiera por parte de las entidades encargadas de enfrentar 
el problema, como gestión del riesgo de desastres —solo 
hace muy pocos años en algunos sitios— y aún menos como 
adaptación. La denominación como lo uno o lo otro posible-
mente no tiene especial relevancia en la medida en que se 
logre el propósito de que estos eventos afecten menos los 
sistemas humanos y naturales. Por lo tanto, es deseable en 
el futuro evitar controversias innecesarias acerca de la deno-
minación y hacer notar, explícitamente, que la gestión del 
riesgo de desastres es, sin duda, adaptación en este como 
en otros casos. En general, es importante admitir que, en lo 
local, el riesgo es la principal manera como se manifiesta el 
cambio climático. Por lo tanto, la gestión del riesgo desde 
una perspectiva integral es la mejor manera de promover la 
adaptación (Cardona, 2012). 

Ha existido una tendencia y sesgo desafortunado de con-
siderar que la preparación y respuesta a emergencias es 
la gestión del riesgo de desastres. Esto se debe a la visión 
reducida de varios actores políticos y sobre todo de las 
entidades operativas de atención de emergencias y desas-
tres, que se han apropiado de este concepto que implica 
una visión más amplia, asociada a la gestión del desarrollo 
socioeconómico y la sostenibilidad. En realidad, la gestión 
integral del riesgo se focaliza no solo en el desastre, sino 
también en las condiciones que propician el desastre; es 
decir, la exposición y la vulnerabilidad (Cardona et ál., 2012). 
La gestión del riesgo implica procesos ex ante, como el 
conocimiento del riesgo (asociado a la investigación, eva-
luación de las amenazas y de la vulnerabilidad, así como a 
la percepción e interpretación del riesgo) y la reducción o 
intervención del riesgo (de forma correctiva o de forma pros-
pectiva, con el fin de modificar los factores subyacentes de 
los que se deriva). Obviamente, la gestión del riesgo impli-
ca acciones ex post, como la respuesta, la rehabilitación 
y la recuperación, que constituyen, en general, el manejo 
de desastres (i.e., una vez ya ocurrido el desastre), cuyo 
propósito es alertar, responder y llevar a cabo procesos de 
reconstrucción en los cuales se debe evitar reconstruir la 
vulnerabilidad existente previamente al desastre (Carreño 
et ál., 2007). De lo anterior se desprende que una buena 
adaptación al cambio climático es promover una efectiva 
gestión integral del riesgo de desastres, lo cual implica no 
solamente tener en cuenta los eventos climáticos, sino tam-
bién de otro tipo si son relevantes, al igual que la reducción 
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de la vulnerabilidad frente a dichos eventos. Esto es evi-
dente en el caso de la inestabilidad de laderas, que es una 
geoamenaza que depende tanto de la frecuencia como de la 
intensidad de las precipitaciones, como también, por ejem-
plo, de la actividad sísmica y del deterioro ambiental. Pro-
mover estructuras interinstitucionales de adaptación frente 
al cambio climático paralelas a las de gestión del riesgo no 
parece ser lo más apropiado debido a la posible duplicidad 
de funciones. El aumento de la resiliencia, fortaleciendo la 
institucionalidad, así como la participación de las comuni-
dades en riesgo, que son objetivos explícitos de la gestión 
del riesgo, deben ser también propósitos de la adaptación. 
Esfuerzos para la adaptación del nivel internacional, nacio-
nal y local deberían encaminarse, en el futuro, a ampliar y 
fortalecer la capacidad y efectividad de la gestión del riesgo 
de desastres.

El riesgo es un común denominador o nexo de visiones de 
diferentes disciplinas y sectores, como la gestión del desa-
rrollo, la gestión ambiental, la sostenibilidad, la adaptación 
al cambio climático y la propia gestión del riesgo, entre otras 
perspectivas (Figura 11.18). Una visión fragmentada de la 
problemática es inconveniente y contribuye a la falta de efec-
tividad, por lo cual es deseable que en el futuro se impulse 
como estrategia de desarrollo, sostenibilidad, adaptación y 
transformación y la gestión del riesgo, y entenderla como la 
adaptación propiamente dicha (UNISDR, 2009, 2011, 2013, 
2015, 2017a; RNI, 2017; Cardona, 2019). 

11.9. Conclusiones
En el caso de eventos como los deslizamientos u otros de 
origen climático, la gestión del riesgo de desastres y la 

adaptación son considerados como procesos complementa-
rios. Sin embargo, en la medida en que se entienden como 
procesos integrales, interinstitucionales, multisectoriales e 
interdisciplinarios, estos dos procesos coinciden, pues no 
es muy factible hablar de adaptación frente a ese tipo de 
eventos sin referirse a la gestión del riesgo. 

La adaptación y la gestión del riesgo se vienen realizando 
desde tiempo atrás y se han referenciado con denomina-
ciones diferentes en ingeniería, planeamiento, desarrollo y 
otras formas de gestión institucional y comunitaria. Promover 
la gestión del riesgo de desastres es equivalente a promo-
ver la adaptación, aunque el riesgo por deslizamientos no se 
asocie al cambio climático en todos los casos.

Es inevitable admitir que puede existir una importante influen-
cia antropogénica en la amenaza por inestabilidad de taludes 
debido a que la intervención humana en el entorno puede 
exacerbar el evento mismo. El deterioro de cuencas hidrográ-
ficas y del ambiente deriva en el aumento de dicha amenaza. 
También el riesgo aumenta debido a la acción antrópica por 
la ocupación inapropiada y la desestabilización de áreas que 
antes no lo eran. Por esta razón esta amenaza no solo se   
considera de origen natural, sino también socionatural.

El incremento de la intensidad y de la frecuencia de las 
precipitaciones a causa del cambio climático es un factor 
que amplifica la amenaza y, por lo tanto, el riesgo para los 
elementos expuestos. Sin embargo, dado que el aumento 
de esta amenaza se debe también al deterioro ambiental y 
la acción humana, es difícil atribuir totalmente este tipo de 
amenaza al cambio climático.

Existen muchas metodologías de evaluación de la amenaza 
y el riesgo, pero no todas son igualmente robustas y apro-

RIESGO     
Impactos potenciales

Gestión de la 
resiliencia

Gestión del cambio 
climático

Gestión del  
territorio

Gestión ambiental

Gestión de la adaptación

Gestión del 
desarrollo 

Gestión de la 
sostenibilidad

Gestión del riesgo

Figura 11.18. El riesgo es un común denominador o nexo de las visiones de planificación y gestión de diferentes disciplinas y sectores.  
Fuente: elaboración propia a partir de UNISDR, 2017a; RNI, 2017; Cardona, 2019.
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piadas para el tipo de decisiones que es necesario promo-
ver. La efectividad de la gestión integral del riesgo o de la 
adaptación tiene mucho que ver con el uso de información 
relevante y apropiada y la aplicación idónea de modelos que 
permitan el diagnóstico acertado y apropiado para la toma 
de decisiones. La trivialización del problema o el uso de 
información que no induce acciones claras de intervención 
conduce a maladaptación. 

Desde el punto de vista de la adaptación planificada o des-
cendente, el problema de la inestabilidad de laderas ha sido 
abordado como un asunto de ingeniería, de ordenamiento 
territorial y de sistemas de alerta desde tiempo atrás y con 
otros nombres. Evaluar apropiadamente la amenaza y el 
riesgo para que sirvan de determinantes del ordenamien-
to territorial, la reubicación de asentamientos humanos, el 
mejoramiento de barrios, la construcción de obras de esta-
bilidad y control de la erosión, los seguros colectivos y la 
implementación de sistemas de alerta son políticas que for-
man parte del menú de acciones formales de gestión del 
riesgo y adaptación que deben promoverse. 

Hay ejemplos de adaptación autónoma o ascendente frente 
a la amenaza por deslizamientos asociados a la manera 
como algunas comunidades han llevado a cabo de forma 
acertada terrazas escalonadas en laderas y control de 
aguas para evitar la inestabilidad. Los sistemas de alerta 
comunitarios implementados por iniciativa de habitantes de 
áreas susceptibles a la remoción en masa son otras de las 
acciones que han sido efectivas dado que han involucrado a 
la comunidad en la observación y vigilancia y posterior aviso 
a personas ubicadas en áreas propensas a la inestabilidad 
de laderas. 

Desde el punto de vista de la política pública, la gestión del 
riesgo de desastres o la adaptación frente a la amenaza de 
inestabilidad de laderas no debe llevarse a cabo en forma 
fragmentada, ni de forma solamente sectorial, ni por una 
sola institución. Para que sea efectiva, ha de implicarse un 
proceso integral sin el cual son imposibles la sostenibilidad 
y la transformación del desarrollo. Por ello es un reto hacer 
que la gestión del riesgo se considere, para todos sus efec-
tos, una estrategia de adaptación y desarrollo.

Preguntas frecuentes

1. ¿Es la gestión del riesgo de desastres, en materia 
de inestabilidad de laderas o deslizamientos, un 
proceso o conjunto de actividades de adaptación? 

En el caso de eventos como los deslizamientos u otros 
de origen climático, en general, la gestión del riesgo de 
desastres y la adaptación han sido considerados pro-
cesos complementarios. Esto se debe a que existen 
diferentes enfoques acerca de lo que significan ambos 
conceptos. En la medida en que se han entendido como 
procesos integrales, interinstitucionales, multisectoria-
les e interdisciplinarios, estos dos procesos se consi-

deran básicamente lo mismo. Por esta razón, cuando 
se los trata como política pública, estos dos procesos 
coinciden, pues no es muy factible hablar de adaptación 
frente a este tipo de eventos sin referirse a la gestión 
del riesgo. Ahora bien, estas acciones en algunos luga-
res se vienen realizando desde tiempo atrás y se han 
referenciado con denominaciones diferentes en ingenie-
ría, planeamiento, desarrollo y otras formas de gestión 
institucional y comunitaria. En síntesis, promover la 
gestión del riesgo de desastres es equivalente a pro-
mover la adaptación, aunque el riesgo por inestabilidad 
de laderas, en general, no se asocie al cambio climático 
en todos los casos.

2. ¿Por qué la amenaza por inestabilidad de laderas 
o deslizamientos se considera una amenaza 
socionatural? 

Durante mucho tiempo las amenazas han sido clasifica-
das como naturales, antrópicas y biológicas. Sin embar-
go, en algunos casos, como las inundaciones y los 
deslizamientos, es inevitable admitir que puede existir 
una importante influencia antropogénica por la interven-
ción humana que se presenta en el entorno y que pue-
de exacerbar el evento mismo. El deterioro de cuencas 
hidrográficas y del ambiente, por ejemplo, deriva en el 
aumento de dichas amenazas. En el caso de la inestabi-
lidad de laderas, es bastante común que la amenaza y 
el riesgo aumenten a causa de la acción antrópica por la 
ocupación inapropiada y la desestabilización inducida de 
áreas que antes eran estables. Este tipo de amenaza, en 
general, no es considerada solamente de origen natural, 
sino también socionatural.

3. ¿Se puede atribuir el riesgo por inestabilidad  
de laderas al cambio climático? 

Si los procesos de remoción en masa se deben en buena 
parte a la acción de las precipitaciones como detonante 
de los procesos de inestabilidad, se considera que el 
aumento de la intensidad y de la frecuencia de las pre-
cipitaciones a causa del cambio climático es un factor 
que aumenta la amenaza y, por lo tanto, el riesgo de los 
elementos expuestos frente a este tipo de eventos. Sin 
embargo, el aumento de la amenaza por deslizamientos 
también se debe, en muchas ocasiones, al deterioro 
ambiental y en general a la acción humana, lo que hace 
difícil atribuir totalmente este tipo de amenaza al cambio 
climático y aún más el riesgo, cuando asimismo este 
depende en gran parte del aumento de la vulnerabilidad. 
En la mayoría de los casos el riesgo es el resultado de 
procesos sociales y de ocupación inapropiada del terri-
torio, lo que no siempre se debe al cambio climático.

4. ¿Cómo influye el enfoque y metodología para la 
evaluación del riesgo en la planificación? 

En general se considera que para decidir hay que medir 
y lo que no es dimensionado no puede ser adminis-
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trado. Existen muchas metodologías de evaluación de 
la amenaza y el riesgo, pero no todas son igualmente 
robustas y apropiadas para el tipo de decisiones que es 
necesario promover. La efectividad de la gestión del ries-
go o la adaptación tiene mucho que ver —más de lo que 
usualmente se considera— con el uso de información 
correcta y conveniente y la aplicación idónea de modelos 
que permitan el diagnóstico acertado y apropiado para 
la toma de decisiones. La trivialización del problema o 
cuando los resultados no inducen acciones claras de 
intervención, bien soportadas, no se genera efecto algu-
no, y si son técnicas o métodos inapropiados, conducen 
a maladaptación. 

5. ¿Cuáles son las principales medidas de 
adaptación planificada en el caso de la 
inestabilidad de laderas? 

Desde el punto de vista institucional y desde tiempo 
atrás, el problema de la remoción en masa ha sido abor-
dado como un asunto de ingeniería (cuando se hacen 
tratamientos de áreas inestables con obras de control de 
erosión y de aguas o de estabilidad) o de ordenamiento 
territorial (cuando la zonificación de áreas susceptibles 
o de amenaza se utiliza como determinante de la plani-
ficación urbana y de los usos del suelo). También hay 
instituciones del ámbito local, regional o nacional que 
promueven la puesta en marcha de sistemas de alerta 
frente a este tipo de eventos. Por esta razón, aunque 
no es generalizado, evaluar apropiadamente la amenaza 
y el riesgo para que sirvan de determinantes del orde-
namiento territorial, la reubicación de asentamientos 
humanos, el mejoramiento de barrios, la construcción 
de obras de estabilidad y el control de la erosión, los 
seguros colectivos y la implementación de sistemas de 
alerta son políticas, programas y acciones que se deben 
promover en los diferentes países como acciones de 
gestión del riesgo y adaptación. 

6. ¿Qué tipo de adaptación autónoma se conoce  
en el caso de la inestabilidad de laderas? 

Aunque se trata de un problema que exige conocimiento 
en términos de ingeniería y ciencias de la tierra, hay 
ejemplos de adaptación de comunidades frente al pro-
blema cuando se han realizado de forma acertada terra-
zas escalonadas en laderas y control de aguas para 
evitar la inestabilidad; trabajos de este tipo son incluso 
técnicas que se han desarrollado a lo largo de los siglos 
y que actualmente se consideran un ejemplo de ges-
tión del riesgo tradicional. Otro ejemplo, en diferentes 
países, lo tipifican los sistemas de alerta comunitarios, 
implementados por iniciativa de habitantes localizados 
en áreas susceptibles a la inestabilidad de laderas. 
Estas iniciativas son usualmente muy efectivas dado 
que involucran a la comunidad en la observación y vigi-
lancia, así como también en el aviso a las personas 
ubicadas en áreas propensas a este tipo de eventos. 

Estas iniciativas han sido en ocasiones fortalecidas por 
ONG, gobiernos locales e instituciones de diferentes 
niveles territoriales. 

7. ¿Es la gestión del riesgo o la adaptación una 
estrategia de desarrollo? 

Desde el punto de vista de la política pública, la ges-
tión del riesgo de desastres o la adaptación frente a la 
amenaza por deslizamientos no puede llevarse a cabo 
de forma fragmentada, ni de forma solamente sectorial, 
ni por una sola institución. Para que sea efectiva, debe 
implicar un proceso integral, interinstitucional, multi-
sectorial e interdisciplinario sin el cual no es posible la 
sostenibilidad ni un desarrollo con transformación. Por 
ello, es un reto conseguir que la gestión del riesgo se 
considere, a todos los efectos, una estrategia de adap-
tación y desarrollo sostenible. 
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