
Capítulo 11 – Inestabilidad de laderas - deslizamientos

444 INFORME RIOCCADAPT

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 
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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 
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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.
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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. 

Agradecimientos
Este capítulo recibió importantes aportaciones y sugeren-
cias de Sergio Mora Castro, Luis Gamarra, Virginia Jiménez 
y Dora Catalina Suárez O., quienes revisaron con detalle su 
contenido. Se agradecen su dedicación y sus contribuciones, 
que permitieron mejorar el trabajo de los autores. 

Bibliografía
Aguilar, R., 2014: La reconstrucción en Guerrero no es como la «pintan», 

Excelsior, 6 de abril de 2014. Consultado el 3 de julio de 2019, 
https://www.excelsior.com.mx/nacional/2014/04/06/952600

Alcántara-Ayala, I., 2000: Landslides: ¿Deslizamientos o movimientos 
del terreno? Definición, clasificaciones y terminología. Investigaciones 
Geográficas, Boletín del Instituto de Geografía, UNAM, 41, pp. 7-45. 

Alcántara-Ayala, I., 2016: On the multi-dimensions of Integrated 
Research on Landslide Disaster Risk. En: Landslides and Engineered 
Slopes. Experience, Theory and Practice [Aversa, S., L. Cascini, 
L. Picarelli y C. Scavia (eds.)]. CRC Press, Balkema, Taylor & Francis 
Group, 1, pp 155-168.

Alcántara-Ayala, I., R.J. Garnica-Peña, L. Domínguez-Morales, 
A. González-Huesca y A. Calderón-Vega, 2017: The La Pintada 
landslide, Guerrero, Mexico: hints from the Pre-Classic to the 
disasters of modern times. Landslides, 14, 3, 277-291.

Alcaldía de Manizales, 2016: Plan Municipal de Gestión del Riesgo de 
Desastres. Plan de Desarrollo de Manizales.

Altez, R. y Y. Barrientos, 2008: Perspectivas venezolanas sobre 
riesgos: Reflexiones y experiencias, vol. 1. Universidad Pedagógica 
Experimental Libertador, 450 pp.

Aristizabal, E. y M. Hermelín, 2010: Propuesta de zonificación del suelo 
para la gestión del riesgo enfocada al ordenamiento territorial. En: 
Gestión y Ambiente, 14(2), 7-16. Universidad Nacional de Colombia, 
Medellín.

Banco Mundial, 2012: Avaliação de perdas e danos: inundações e 
deslizamentos na Região Serrana do Rio de Janeiro de 2011. Relatório 



Capítulo 11 – Inestabilidad de laderas - deslizamientos

454 INFORME RIOCCADAPT

elaborado pelo Banco Mundial com apoio do Governo do Estado do 
Rio de Janeiro. Brasília, Brasil, 63 pp.

Bernal, G.A., M.A. Salgado-Galvez, D. Zuloaga, J. Tristancho, D. Gonzalez 
y O.D. Cardona, 2017: Integration of Probabilistic and Multi-Hazard 
Risk Assessment Within Urban Development Planning and Emergency 
Preparedness and Response: Application to Manizales, Colombia. 
International Journal of Disaster Risk Science, Springer. Consultado el 
12 de febrero de 2018: DOI: 10.1007/s13753-017-0135-8C

Birkmann, J., D. Chang Seng y D.C. Suárez, 2011: Manizales, Colombia 
(caso de estudio). En: Adaptive disaster risk reduction: Enhancing methods 
and tools of disaster risk reduction in the light of climate change, 34-39. 
DKKV Publication Series 43. German Committee for Disaster Reduction, 
Bonn, Germany. Consultado el 12 de febrero de 2018, http://www.
dkkv.org/fileadmin/user_upload/Veroeffentlichungen/Publikationen/
DKKV_43_Adaptive_Disaster_Risk_Reduction.pdf

Birkmann, J., O.D. Cardona, M.L. Carreño, A.H. Barbat, M. Pelling, 
S. Schneiderbauer, S. Kienberger, M. Keiler, P. Zeil y T. Welle, 
2013a: Framing vulnerability, risk and societal responses: the MOVE 
framework. Journal of Natural Hazards, 67, 193-211. Consultado el 
12 de febrero de 2018, DOI: 10.1007/s11069-013-0558-5

Birkmann, J., S.L. Cutter, D.S. Rothman, T. Welle, M. Garschagen, 
B. van Ruijven, B. O’Neill, B.L. Preston, S. Kienberger, O.D. Cardona, 
T. Siagian, D. Hidayati, N. Setiadi, C.R. Binder, B. Hughes, y 
R. Pulwarty, 2013b: Scenarios for vulnerability: opportunities and 
constraints in the context of climate change and disaster risk. Climatic 
Change, 133 (1), 53-68, Springer, DOI: 10.1007/s10584-013-0913-2

Blaikie, P., T. Cannon, I. Davis y B. Wisner, 1996: Vulnerabilidad: El 
entorno social, político y económico de los desastres. La RED – ITDG, 
Tercer Mundo Editores, Bogotá, Colombia, 374 pp.

Brasil, 2012: Anuário Brasileiro de Desastres Naturais: 2011. Cenad, 
Brasília, Brasil, 82 pp.

CAF, 2000: Las Lecciones de El Niño. Memorias del Fenómeno El 
Niño 1997-1998: Retos y propuestas para la Región Andina. Seis 
volúmenes. Corporación Andina de Fomento.

CAF, 2018: Enfrentar el riesgo: Nuevas prácticas de resiliência urbana 
em América Latina. Corporación Andina de Fomento [Cohen, M., 
M. Guttman y M. Carrizosa (eds.)]. Consultado el 3 de julio de 2019, 
http://scioteca.caf.com/handle/123456789/1416?from=caf.com

Campos, A, N. Holm-Nielsen, C. Díaz, D.M. Rubiano, C.R. Costa, 
F. Ramírez y E. Dickson (eds.), 2012: Análisis de la gestión del 
riesgo de desastres en Colombia: Un aporte para la construcción 
de políticas públicas. Banco Mundial, Bogotá, Colombia: 436 
pp. Consultado el 12 de febrero de 2018,  http://documents.
worldbank.org/curated/en/671321468026993367/pdf/ 
701030ESW0P1290ESTI0N0DEL0RIESGOweb.pdf

Cárdenas, M. y M. Rodríguez (eds.), 2013: Desarrollo económico y 
adaptación al cambio climático. Fondo Nacional Ambiental, FESCOL, 
221 pp.

Cardona, O.D., 1993: Manejo Ambiental y Prevención de Desastres: Dos 
Temas Asociados. En: Los Desastres No son Naturales [Maskrey, A. 
(comp.)]. LA RED, Tercer Mundo Editores, Bogotá, Colombia.

Cardona, O.D., 2001: Evaluación holística del riesgo utilizando sistemas 
dinámicos complejos. Tesis doctoral. Universidad Politécnica de 
Cataluña, Barcelona. Consultado el 12 de febrero de 2018, https://
www.ipcc.ch/apps/njlite/srex/njlite_download.php?id=6473

Cardona, O.D., 2004a: Curriculum adaptation and disaster prevention in 
Colombia. En: International Perspectives on Natural Disasters [Stolman, 
J., J. Lidstone y L. De Chano (eds.)], pp. 394-408. Dordrech: Kluwer.

Cardona, O.D., 2004b: The Need for Rethinking the Concepts of 
Vulnerability and Risk from a Holistic Perspective: A Necessary 
Review and Criticism for Effective Risk Management. En: Mapping 
Vulnerability: Disasters, Development and People [Bankoff, G., G. 
Frerks y D. Hilhorst (eds.)], Earthscan Publishers, London.

Cardona, O.D., 2009: La gestión financiera del riesgo de desastres: 
Instrumentos financieros de retención y transferencia para la comunidad 
andina. Comunidad Andina, Comisión Europea, PREDECAN, 286 pp.

Cardona, O.D., 2011: Disaster Risk and Vulnerability: Notions and 
Measurement of Human and Environmental Insecurity. En: Coping 
with Global Environmental Change, Disasters and Security - Threats, 
Challenges, Vulnerabilities and Risks [Brauch, H.G., U. Oswald 
Spring, C. Mesjasz, J. Grin, P. Kameri-Mbote, B. Chourou, P. Dunay 
y J. Birkmann (eds.)]. Hexagon Series on Human and Environmental 
Security and Peace, Berlin – Heidelberg – New York: Springer-Verlag.

Cardona, O.D., 2012: Un marco conceptual común para la gestión del 
riesgo y la adaptación al cambio climático: encuentros y desencuentros 
de una iniciativa insoslayable. En: Perspectivas de investigación 
y acción frente al cambio climático en Latinoamérica [Briones, F. 
(ed.)]. Número especial de Desastres y Sociedad en el marco del XX 
Aniversario de La RED. La Red – CIGIR, Mérida, Venezuela, 281 pp.

Cardona, O.D., 2013: Piloto de asistencia técnica para incorporar la gestión 
integral de riesgos hidroclimatológicos en el ordenamiento territorial 
municipal: Parte I - Incorporación del riesgo en el ordenamiento territorial 
instructivo para el nivel municipal. Parte II -Evaluación de la amenaza frente 
a deslizamientos en diferentes niveles territoriales. Parte III - Evaluación 
de la amenaza por inundaciones con diferentes niveles de complejidad. 
Plan regional integral de cambio climático región capital, Bogotá 
– Cundinamarca, PRICCPNUD, 187 pp. Consultado el 12 de febrero 
de 2018, http://www.ideam.gov.co/documents/40860/609198/
Policy+paper_03_Riesgo+y+ordenamiento+territorial+municipal.
pdf/996c18fd-b67f-4435-9697-4ea1822bd30a?version=1.0

Cardona, O.D., 2019: Gestión del riesgo y adaptación en Manizales: 
Una estrategia de desarrollo para lograr que una ciudad en 
transición sea resiliente, sostenible y competitiva. Medio Ambiente 
y Urbanización: La Ciudad Latinoamericana. Instituto Internacional 
de Medio Ambiente y Desarrollo IIED, América Latina, 90-91 
Especial, 127-168, Argentina. Sitio web consultado el 4 de julio 
de 2019, https://www.ingentaconnect.com/contentone/iieal/
meda/2019/00000090/00000001/art00009

Cardona, O.D., J.E. Hurtado, G. Duque, A. Moreno, A.C. Chardon, L.S. 
Velásquez y S.D. Prieto, 2005: System of Indicators for Disaster Risk 
Management. Program for Latin America and the Caribbean: Main 
Technical Report. IDB/IDEA Program on Indicators for Disaster Risk 
Management, Universidad Nacional de Colombia, Manizales. Sitio 
web consultado el 12 de febrero de 2018 en inglés y español, http://
idea.bid.manizales.unal.edu.co/documentos/Main%20technical%20
repor t%20IDEA.pdf; ht tp://idea.bid.manizales.unal.edu.co/
documentos/InformeTecnicoPrincipalIDEA.pdf

Cardona, O.D., J.C. Bertoni, T. Gibbs, M. Hermelin y A. Lavell, 2010: 
Understanding and Managing Risk Associated with Natural Hazards: 
An Integrated Scientific Approach in Latin America and the Caribbean. 
Science for a Better Life: Developing Regional Scientific Programs in 
Priority Areas for Latin America and the Caribbean. Vol. 2. ICSULAC/
CONACYT, Rio de Janeiro and Mexico City, 88 pp.

Cardona, O.D., M.K. van Aalst, J. Birkmann, M. Fordham, G. McGregor, R. 
Perez, R.S. Pulwarty, E.L.F. Schipper y B.T. Sinh, 2012: Determinants 
of risk: exposure and vulnerability. En: Managing the Risks of 
Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation 
[Field, C.B., V. Barros, T.F. Stocker, D. Qin, D.J. Dokken, K.L. Ebi, 



Capítulo 11 – Inestabilidad de laderas - deslizamientos

455INFORME RIOCCADAPT

M.D. Mastrandrea, K.J. Mach, G.-K. Plattner, S.K. Allen, M. Tignor y 
P.M. Midgley (eds.)]. A Special Report of Working Groups I and II of 
the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Cambridge 
University Press, Cambridge, UK y New York, NY, USA, pp. 65-108.

Cardona, O.D, M.G. Ordaz, E. Reinoso, L.E. Yamín y A.H. Barbat, 2012: 
CAPRA - Comprehensive Approach to Probabilistic Risk Assessment: 
International Initiative for Risk Management Effectiveness. En: 
Proceedings of 15WCEE, Lisbon.

Cardona, O.D. y M.L. Carreño, 2013: System of indicators of disaster 
risk and risk management for the Americas: Recent updating and 
application of the IDB–IDEA. En: Measuring Vulnerability to Natural 
Hazards: Towards Disaster Resilient Societies [Birkmann, J. (ed.)], 
2.ª edición. United Nations University Press, Tokyo.

Cardona, O.D., G.A. Bernal, M.G. Mora, J.P. Londoño, M.C. Marulanda 
y D. Gonzalez, 2016: Probabilistic hazard and risk assessment for 
urban planning, financial protection and building retrofitting: The case 
of Manizales. En: Proceedings of International Conference on Urban 
Risks. ICUR2016, Lisbon.

Cardona, O.D., M.L. Carreño, M.C. Marulanda, A.H. Barbat, S. Saito y 
P. Marulanda, 2017a: Evaluación del índice de gestión del riesgo de 
Brasil y resultados comparativos para los países de América Latina y 
el Caribe. En: Reduction of vulnerability to disasters: from knowledge 
to action [Marchezini, V., Wisner, B., Saito, S., y L. Londe, (eds.)], 
pp. 165-196. Editora RiMA, São Paulo. Consultado el 12 de febrero 
de 2018, http://bit.ly/2Dy5dYA

Cardona, O.D., M.L. Carreño, M.C. Marulanda, A.H. Barbat y P. 
Marulanda, 2017b: Evaluación del índice de vulnerabilidad prevalente 
de Brasil y resultados comparativos para los países de América 
Latina y el Caribe. En: Reduction of vulnerability to disasters: from 
knowledge to action [Marchezini, V., B. Wisner, S. Saito y L. Londe, 
(eds.)], pp. 411-427. Editora RiMA, São Carlos. Consultado 12 de 
febrero de 2018, http://bit.ly/2Dy5dYA

Carrara, A., M. Cardinali, F. Guzzetti y P. Reichenbach, 1995: 
GISbased Techniques for Mapping Landslide Hazard. Geographical 
Information Systems in Assessing Natural Hazards, 38. Dordrecht, The 
Netherlands: Kluwer.

Carreño, M.L, O.D. Cardona y A.H. Barbat, 2004: Metodología para la 
evaluación del desempeño de la gestión del riesgo. Monografía CIMNE 
IS-51. Universidad Politécnica de Cataluña, Barcelona.

Carreño, M.L., O.D. Cardona y A.H. Barbat, 2007: A disaster risk 
management performance index. Natural Hazards, 41(1), 1-20. 
Consultado 12 de febrero de 2018, https://link.springer.com/
article/10.1007/s11069-006-9008-y

Carreño, M.L., O.D. Cardona, A.H. Barbat, D.C. Suárez, M.P. Perez y L. 
Narváez, 2017: Holistic Disaster Risk Evaluation for the Urban Risk 
Management Plan of Manizales, Colombia. International Journal for 
Disaster Risk Science, 8(3), 258-269. Consultado 12 de febrero de 
2018, https://doi.org/10.1007/s13753-017-0136-7

Carreño, M.L., O.D. Cardona y A.H. Barbat, 2016: The holistic evaluation 
of the seismic risk for Manizales, Colombia. En: Proceedings of 
International Conference on Urban Risks. ICUR2016, Lisbon.

Carrizosa, M., 2018: Manizales, Colombia, Cultura del Riesgo con 
«Alma Técnica». En: Enfrentar el riesgo. Nuevas prácticas de resiliencia 
urbana en América Latina [Cohen M., M. Gutman y M. Carrizosa 
(eds.)]. Corporación Andina de Fomento. Consultado el 12 junio de 
2019, http://scioteca.caf.com/handle/123456789/1416

Cemaden, 2018 (en revisión): Manual para Elaboración, Transmisión y 
Uso de Alertas de Riesgo de Movimientos de Masa. MCTIC -Ministerio 
de Ciencia, Tecnología, Innovación y Comunicación, Brasilia, Brasil.

CENAPRED, 2004: Guía básica para la elaboración de atlas estatales y 
municipales de peligros y riesgos. Secretaría de Gobernación, México.

CENAPRED, 2017: Reporte de Comisión, Proyecto PAT 10704: 
Comparación de métodos cualitativos y cuantitativos en la 
determinación de la estabilidad de la ladera aledaña a la comunidad 
de La Pintada. Municipio de Atoyac de Álvarez, Guerrero.

Cervi, F., M. Berti, L. Borgatti, F. Ronchetti, F. Manenti y A. Corsini, 
2010: Comparing predictive capability of statistical and deterministic 
methods for landslide susceptibility mapping: a case study in the 
northern Apennines (Reggio Emilia Province, Italy). Landslides, 7, 
433-444.

Chardon, A.C., 2002: Un enfoque geográfico de la vulnerabilidad en 
zonas urbanas expuestas a amenazas naturales: El ejemplo andino 
de Manizales, Colombia. Universidad Nacional de Colombia, 174 pp.

CONEVAL, 2013: Informe de pobreza en México, 2012. Consejo 
Nacional de Evaluación de la Política de Desarrollo Social – CONEVAL, 
México DF.

Congreso de la República de Colombia, 2018: Ley 1931 del 27 de 
julio de 2018, por la cual se establecen directrices para la gestión 
del cambio climático. Bogotá DC.

Copons, R., J.M. Vilaplana, J. Corominas, J. Altimir y J. Amigó, 2004: 
Roskfall risk management in high-density urban areas. The Andorran 
experience. En: Landslide Harzard and Risk [Glade, T., M. Anderson y 
M. Crozier (eds.)]. John Wiley & Sons, Ltd.

Copons, R. 2010: El risc d’esllavissades a Catalunya. RISKCAT, 35 pp.

Corominas, J., R. Copons, J.M. Vilaplana, J. Altimir y J. Amigó, 2003: 
Integrated landslide susceptibility analysis and hazard assessment 
in the Principality of Andorra. Natural Hazards, 30, 421-435.

Corominas, J. y O. Mavrouli, 2010: Overview of landslide hazards and risk 
assessment practices. Living with landslide risk in Europe: Assessment, 
effects of global change, and risk management strategies. Safeland 
FP7, 138 pp.

Corpocaldas, 1998: Manual para el control de la erosión. Corpocaldas 
– INVIAS, 250 pp.

Corpocaldas, 2015: Construcción obras de reducción del riesgo: 
Municipio de Manizales (año 2011). Conjunto de diapositivas. 
Corporación Autónoma Regional de Caldas, Manizales, Colombia. 
Consultado el 12 de febrero de 2018, https://es.slideshare.net/
ConcejoManizales2015/presentacin-corpocaldas-informe-gestin-de-
obras-concepto-sobretasa-ambiental

Corporación OSSO, 2013: Impacto de los desastres en América Latina 
y el Caribe, 1990-2013. Disponible en: https://www.unisdr.org/
files/48578_impactodesastresamericalatinacaribe.pdf

Correa, O., F. García, G. Bernal, O.D. Cardona y Rodriguez, C., 2019: 
Early warning system for rainfall‑triggered landslides based on 
real‑time probabilistic hazard assessment. Natural Hazards, Springer 
Nature. https://doi.org/10.1007/s11069-019-03815-w

CPRM, 2018 (en revisión): Manual de Mapeo de Amenazas y Riesgo de 
Movimientos Gravitacionales de Masa. Servicio Geológico de Brasil, 
Brasilia, Brasil.

CRED; UNISDR, 2018: Economic losses, poverty & disasters: 1998-
2017. Sitio web consultado el 12 de febrero de 2018. https://www.
preventionweb.net/publications/view/61119

Crozier, M.J. y T. Glade, 2004: Landslide hazard and risk: Issues, 
concepts and approach. En: Landslide Hazard and Risk [Glade, T., 
M. Anderson y M.J. Crozier (eds.)]. Wiley, pp 2-40.



Capítulo 11 – Inestabilidad de laderas - deslizamientos

456 INFORME RIOCCADAPT

D’Ercole, R. y M. Trujillo, 2003: Amenazas, vulnerabilidad, capacidades y 
riesgo en el Ecuador: Los desastres un reto para el desarrollo. COOPI, 
IRD, Oxfam, 167 pp.

Defensa Civil de Río de Janeiro, 2011: Sistema de Alerta e Alarme 
Comunitário para Chuvas For tes: Capacitação de Lideranças 
Comunitárias. Río de Janeiro. Consultado el 20 de diciembre de 
2017, http://www.rio.rj.gov.br/dlstatic/10112/6061719/4159505/
CARTILHAA2C204.01.11.pdf

Delgado, G.C., A. De Luca y V. Vázquez, 2015: Adaptación y Mitigación 
Urbana del Cambio Climático en México. Colección el Mundo Actual, 
UNAM, 278 pp.

DesInventar, 2019: Sistema de inventario de efectos de desastres. La 
RED, Corporación OSSO, UNDRR. Consultado el 3 de julio de 2019, 
https://www.desinventar.org/

Dourado, F., T.C. Arraes y M. D. Fernandes, 2012: O Megadesastre 
da Região Serrana do Rio de Janeiro: as causas do evento, os 
mecanismos dos movimentos de massa e a distribuição espacial dos 
investimentos de reconstrução no pós-desastre. Anuário do Instituto 
de Geociências, 35 (2), 43-54.

EM-DAT, 2018: The International Disaster Database. Sitio web consultado 
el 12 de febrero de 2018, www.emdat.be

França, S., 2010: Estudio comparativo de métodos para la evaluación 
de la susceptibilidad del terreno a la formación de deslizamentos 
superficiales: Aplicación al Pirineo Oriental. Tesis doctoral, Universidad 
Politécnica de Cataluña.

Freitas, C.M., M.L. Carvalho, E.F. Ximenes, E.F. Arraes y J.O.F. Gomes, 
2012: Vulnerabilidade socioambiental, redução de riscos de 
desastres e construção da resiliência: lições do terremoto no Haiti e 
das chuvas fortes na Região Serrana, Brasil. Ciência & Saúde Coletiva, 
17: 1577-1586.

Freitas, L.E. y A.L. Coelho Netto, 2016: Reger Córrego Dantas: uma 
ação coletiva para enfrentamento de ameaças naturais e redução 
de desastres socioambientais. Ciência & Trópico, 40(1): 165-190.

Froude, M.J. y D.N. Petley, 2018: Global fatal landslide occurrence from 
2004 to 2016. Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 18, 2161-2181, https://
doi.org/10.5194/nhess-18-2161-2018

Grases, J.P., J.I. Amundaray, A. Malaver, P. Feliziani, L. Francheschi y 
J.C. Rodriguez, 2000: Efectos de las lluvias caídas en Venezuela: en 
diciembre de 1999. PNUD, CAF, Caracas, Venezuela, 224 pp.

Guerra, A.J.T., L.F.H. Gonçalves y P.B.M. Lopes, 2007: Evolução 
histórico-geográfica da ocupação desordenada e movimentos de 
massa no município de Petrópolis, nas últimas décadas. Revista 
Brasileira de Geomorfologia, 8(1): 35-43.

Guzzetti, F., 2006: Landslide Hazard and Risk Assessment. Ph.D. Thesis, 
Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultät der Rheinischen 
Friedrich-Wilhelms-Universität University of Bonn, Germany, 389 pp.

Guzzetti, F., A. Modini, M. Cardinali, F. Fiorucci, M. Santangelo y K.T. 
Chang, 2012: Landslide inventory maps: new tools for an old problem. 
Earth Sci Rev, 112, 42-66.

Hidalgo Nunes, L., 2015: Urbanização e desastres naturales – 
Abrangência América do Sur. Instituto de Geociencias de la Universidad 
de Campinas.

Hungr, O., S. Leroueil y L. Picarelli, 2014: The Varnes classification of 
landslide types, an update. Landslides, 11, 2, 167-194.

IDEAM, 2016: Tercera comunicación nacional de cambio climático. 
Instituto de Estudios Ambientales, Colombia, PNUD. Consultado el 12 
de febrero de 2018, http://www.cambioclimatico.gov.co/resultados

INAFED, 2010: Enciclopedia de los Municipios de México. Instituto para 
el Federalismo y el Desarrollo Municipal, Secretaría de Gobernación, 
SEGOB. Consultado 12 de febrero de 2018,  http://www.inafed.gob.
mx/work/enciclopedia/EMM12guerrero/

INEGI, 2010: Censo de Población y Vivienda 2010, Instituto Nacional 
de Estadística, Geografía e Informática, México.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change Climate Change), 
2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, II and III to 
the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate 
Change. Geneva, Switzerland, 151 pp.

JICA, 2018: Making a Fresh Start toward a Safer Society. Japan 
International Cooperation Agency, 10 (1), 4-7.

Jimenez, V., 2010: Lecciones de la reconstrucción del estado Vargas 
posterior al desastre de 1999. En: Lecciones aprendidas del desastre 
de Vargas: Aportes científico-tecnológicos y experiencias nacionales en 
el campo de la prevención y mitigación de riesgos [López, J.L. (ed.)].  
Instituto de Mecánica de Fluidos (IMF), Caracas, Venezuela, 543-554.

Khazai, B., F. Bendimerad, O.D. Cardona, M.L. Carreño, A.H. Barbat y C.G. 
Burton, 2015: A Guide to Measuring Urban Risk Resilience: Principles, 
Tools and Practice of Urban Indicators. KIT, EMI, CAPRA, CIMNE, GEM, 
Manila, The Philippines. Consultado 12 de febrero de 2018, http://
emi-megacities.org/?emi-publication=a-guide-tomeasuring-urban-risk-
resilience-principles-tools-and-practice-of-urbanindicators

Lavell, A., 1996: Degradación Ambiental, Riesgo y Desastre Urbano: 
Problemas y Conceptos. En: Ciudades en Riesgo [Fernández, 
M.A. (ed.)]. La RED, USAID. Lima, Perú.

Lavell, A. 2005: La gestión local del riesgo: concepto y prácticas. 
CEPREDENAC, PNUD, 101 pp.

Lavell, A. y A. Brenes (comp.), 2008: ENOS Variabilidad Climática y 
el Riesgo de Desastres en las Américas: Proceso, Patrones, Gestión. 
Oxfam, La RED, FLACSO, IAI. San José, Costa Rica, 370 pp.

Lavell, A., E. Mansilla, A. Chavez, O.D. Cardona y M.P Pérez, 2015: 
Latin America Repor ts. En: Reducing relocation risk in urban 
areas. The Bartlett Development Planning Unit, DPU-UCL, FLACSO. 
Consultado 12 de febrero de 2018, https://www.ucl.ac.uk/bartlett/
development/reducing-relocation-risk-urban-areas

Londoño, J.P., 2016: Modelización de problemas ambientales en entornos 
urbanos: Deslizamientos de tierra en ciudades andinas. Tesis doctoral,  
Universidad Politécnica de Cataluña. Consultado el 12 de febrero de 
2018, http://www.tdx.cat/handle/10803/398245

López, J.L. y R. García (eds.), 2006: Los aludes torrenciales de diciembre 
1999 en Venezuela. Instituto de Mecánica de Fluidos (IMF), Caracas, 
Venezuela, 1055 pp.

López, J.L. (ed.) 2010: Lecciones aprendidas del desastre de Vargas: 
Aportes científico-tecnológicos y experiencias nacionales en el campo 
de la prevención y mitigación de riesgos. Instituto de Mecánica de 
Fluidos (IMF), Caracas, Venezuela, 808 pp.

Marulanda, M.C. y O.D. Cardona, 2006: Análisis del impacto de 
desastres menores y moderados a nivel local en Colombia. Provention 
Consortium. Universidad Nacional de Colombia, La RED. DOI: 
10.13140/RG.2.2.25305.77926

Marulanda, M.C., O.D. Cardona, M.G. Ordaz y A.H. Barbat, 2008: La 
gestión financiera del riesgo desde la perspectiva de los desastres: 
Evaluación de la exposición fiscal de los Estados y alternativas de 
instrumentos financieros de retención y transferencia del riesgo. 
Monografía CIMNE IS-61, Universidad Politécnica de Cataluña, 
Barcelona.



Capítulo 11 – Inestabilidad de laderas - deslizamientos

457INFORME RIOCCADAPT

Marulanda, M.C., O.D. Cardona y A.H. Barbat, 2009: Robustness of 
the holistic seismic risk evaluation in urban centers using the USRi. 
Natural Hazards, 49, 501-516. Consultado el 12 de febrero de 2018, 
https://doi.org/10.1007/s11069-008-9301-z

Marulanda, M.C., O.D. Cardona y A.H. Barbat, 2010: Revealing the socio-
economic impact of small disasters in Colombia using DesInventar 
database. Disasters, 34(2), 552-570.

Marulanda, M.C., O.D. Cardona y A.H. Barbat, 2011: Revealing the 
Impact of Small Disasters to the Economic and Social Development. 
En: Coping with Global Environmental Change, Disasters and Security - 
Threats, Challenges, Vulnerabilities and Risks [Brauch, H.G., U. Oswald 
Spring, C. Mesjasz, J. Grin, P. Kameri-Mbote, B. Chourou, P. Dunay 
y J. Birkmann (eds.)]. Hexagon Series on Human and Environmental 
Security and Peace, Berlin - Heidelberg - New York: Springer-Verlag.

Marulanda, M.C., O.D. Cardona, M.G. Mora y A.H. Barbat, 2014: Design 
and implementation of a voluntary collective earthquake insurance 
policy to cover low-income homeowners in a developing country. 
Natural Hazards, 74, 2071-2088. Consultado el 12 de febrero de 
2018, http://dx.doi.org/10.1007/s11069-014-1291-4

Marulanda, M.C., O.D. Cardona, M.G. Mora y D. Gonzalez, 2015: 
Aseguramiento colectivo voluntario en Manizales: Evaluación 
del riesgo sísmico con fines de transferencia. En: Memorias del 
7.° Congreso Nacional de Ingeniería Sísmica, AIS. Universidad de los 
Andes, Bogotá.

Marulanda, M.C., O.D. Cardona, M.G. Mora y D. Gonzalez, 2016: 
Seismic risk assessment for risk transfer: The voluntary collective 
insurance in Manizales, Colombia. En: Proceedings of International 
Conference on Urban Risks. ICUR2016, Lisbon.

MCid, 2018: (en revisión). Manual técnico de reducción de riesgos de 
desastres aplicados para planificación urbana. MCid – Ministerio de las 
Ciudades, Brasilia, Brasil.

Melo, P. d. O., R.M. de Britto, T.C. Fontainha, A. Leiras, y R.A. Mello 
Bandeira, 2017: Evaluation of community leaders’ perception regarding 
Alerta Rio, the warning system for landslides caused by heavy rains in 
Rio de Janeiro. Natural Hazards, 89(3): 1343-1368.

Mendes, K.C., 2014: La reducción del riesgo de desastres en la 
planificación urbana: Caso de estudio – La parroquia Caraballeda en 
el estado Vargas, Venezuela. Tesis de maestría, Universidad Central 
de Venezuela, Caracas, Venezuela.

Metternich, G., L. Hurni y R. Gogu, 2005: Remote Sensing of landslides: 
An analysis of the potential contribution to geo-spatial systems for 
hazard assessment in mountainous environments. Remote Sensing 
of Environment, 98 (2-3), 284-303.

Mora Castro, S., 2018: Los procesos y amenazas de la geodinámica 
externa en regiones tropicales y subtropicales expuestas a la sismicidad 
el volcanismo y las lluvias intensas. Laboratorio de Ecología Urbana, 
Universidad Estatal de Distancia, Costa Rica.

Naranjo, K., E.V. Aristizabal y J.A. Morales, 2019: Influencia del ENSO 
en la variabilidad espacial y temporal de la ocurrencia de movimientos 
en masa desencadenados por lluvias en la región Andina colombiana. 
Ingeniería y Ciencia, 15, 29, 11-42. Consultado el 13 de junio de 
2019, DOI: 10.17230/ingciencia.15.29.1

Narváez, L. 2015: Recomendaciones para orientar la formulación del 
Plan Municipal de Gestión del Riesgo de Desastres de Manizales. 
Programa de Gestión Integral del Riesgo de Desastres de Manizales, 
Universidad Nacional de Colombia, Corpocaldas.

Narváez, L., A. Lavell y G.P. Ortega, 2009: La Gestión del Riesgo de 
Desastres: Un Enfoque Basado en Procesos. Secretaría General de la 
Comunidad Andina, Lima, Perú.

Neheren, U., K. Sudmeier-Rieux, S. Sandholz, M. Estrella, M. Lomarda 
y T. Guillén, 2014: The ecosystem-based disaster risk reduction case 
study and exercise source book. CNRD/PEDRR, 98 pp.

NOTIMEX, 2014: La Pintada cumple la instrucción presidencial de ser 
mejor: Sedatu, 26 de mayo de 2014. Consultado el 3 de julio de 
2019, http://www.cronica.com.mx/notas/2014/835631.html

Olson, G., 2013: Peña: Comienza la reconstrucción. Excelsior, 22 de 
septiembre de 2013. Consultado el 3 de julio de 2019, https://www.
excelsior.com.mx/nacional/2013/09/22/919734

Pivetta, M., 2016: Cincuenta años de calamidades en América del 
Sur. Pesquisa FAPESP. Disponible en: https://revistapesquisa.fapesp.
br/50-anos-de-calamidades-na-america-do-sul/

Pérez, M.P., 2007: El impacto de las acciones de mitigación sobre los 
deslizamientos: El costo-beneficio de invertir en reducción como mejor 
opción. Tesis de maestría, Universidad del Valle and Tulane University, 
Cali, Colombia.

PNUD, 2005: Guardianas de la Ladera: Una estrategia preventiva y 
de generación de ingresos a grupos vulnerables desde la Alcaldía 
de Manizales. Colombia Experiencia 6. Lecciones aprendidas y 
sistematización de buenas prácticas. PNU-La RED, ECHO. Consultado 
el 12 de febrero de 2018, http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/pdf/esp/
doc301/doc301_1.pdf

PNUD, 2007: Capitales Andinas 2007: catálogo de instrumentos de 
gestión municipal para la reducción de riesgos y preparativos ante 
emergencias. Proyecto regional de reducción de riesgos en capitales 
andinas, Bogotá, Caracas, La Paz, Lima, Quito. PNUD. Consultado el 
12 de febrero de 2018, http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/pdf/esp/
doc1269/doc1269.htm

PREDECAN, 2009a: Experiencias significativas de desarrollo local frente 
a los riesgos de desastres. 20 experiencias. Proyecto Apoyo a la 
Prevención de Desastres en la Comunidad Andina (PREDECAN), Lima, 
Perú, 22 fascículos. Consultado el 12 de febrero de 2018, https://
www.desenredando.org/public/varios/2009/2009_PREDECAN_
Lavell_Gestion%20Local%20del%20Riesgo.pdf

PREDECAN, 2009b: La gestión local del riesgo en una ciudad andina: 
Manizales, un caso integral, ilustrativo y evaluado. Experiencias 
significativas de desarrollo local frente a los riesgos de desastres, 
Colombia 2. Proyecto Apoyo a la Prevención de Desastres en 
la Comunidad Andina (PREDECAN), Lima, Perú, 40 pp. Consultado 
el 12 de febrero de 2018, http://idea.manizales.unal.edu.
co/publicaciones/repor tes_meteorologicos/red_manizales/
documentos_y_publicaciones/otras_publicaciones/publicacion1.pdf

PROCUENCA, 2019: Proyecto de forestal para la cuenca del río 
Chinchiná. Página web editada por última vez el 20 de septiembre de 
2019, https://es.wikipedia.org/wiki/PROCUENCA

Remondo, J., J. Bonachea y A. Cendrero, 2005: A statistical approach to 
landslide risk modeling at basin scale: From landslide susceptibility 
to quantitative risk assessment. Landslides, 2, 321-328.

RNI, 2017: Risk Nexus Initiative. Consultado el 12 de febrero de 2018, 
http://iihs.co.in/rni/the-initiative/

SEDEC, 2018 (en revisión): Manual para Planes de Contingencia de 
Riesgos de Movimientos de Masa. Centro Nacional de Gestión de 
Riesgos y Desastres (Cenad), Brasilia, Brasil.

Selby, M.J., 1993: Hillslope materials and processes, 2.ª edición. Oxford 
University Press, Oxford.

SGC, 2016: Guía Metodológica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad 
y Riesgo por Movimientos en Masa. Servicio Geológico Colombiano, 
179 pp.



Capítulo 11 – Inestabilidad de laderas - deslizamientos

458 INFORME RIOCCADAPT

SGC, 2017: Guía Metodológica para la Zonificación de Amenaza 
por Movimientos en Masa a escala 1:25.000. Servicio Geológico 
Colombiano, 217 pp.

Soeters, R. y C. van Westen, 1996: Slope instability recognition, 
analysis and zonation. En: Landslides, investigation and mitigation 
[Turner, A.K. y R.L. Schuster (eds.)]. Transportation Research Board, 
National Research Council, National Academy Press, Washington, 
USA, pp 129-177.

Suárez, J. (2009): Deslizamientos. Análisis Geotécnico, vol. 1, 1.ª edición. 
Universidad Industrial de Santander. Consultado el 12 de febrero de 
2018, http://www.erosion.com.co/libros.html

Terzaghi, K., 1950: Mechanisms of landslides, Geol. Soc. Am., Berkeley 
Volume, pp. 83-123.

UNGRD, 2012: Ley 1523 de 2012, por la cual se adopta la política 
nacional de gestión del riesgo de desastres y se establece el 
Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres y se dictan 
otras disposiciones. Unidad Nacional de Gestión del Riesgo de 
Desastres, Bogotá, Colombia. Consultado el 12 de febrero de 2018, 
http://www.ifrc.org/docs/idrl/1057ES.pdf

UNDRR, 2019: Disasters statistics. Sitio web consultado del 3 de julio de 
2019, https://www.preventionweb.net/collections/disasterstatistics

UNISDR, 2009: Global Assessment Report on Disaster Risk Reduction 
(2009). Sitio web consultado el 12 de febrero de 2018, https://www.
unisdr.org/we/inform/publications/9413

UNISDR, 2011: Global Assessment Report on Disaster Risk Reduction 
(2011). Sitio web consultado el 12 de febrero de 2018, https://www.
unisdr.org/we/inform/publications/19846

UNISDR, 2013: Global Assessment Report on Disaster Risk Reduction 
(2013). Sitio web consultado el 12 de febrero de 2018, https://
www.undrr.org/publication/global-assessment-report-disaster-risk-
reduction-2013

UNISDR, 2015: Global Assessment Report on Disaster Risk Reduction 
(2015). Sitio web consultado el 12 de febrero de 2018, https://www.
unisdr.org/we/inform/publications/42809 

UNISDR, 2017a: Global Assessment Report on Disaster Risk Reduction, 
GAR ATLAS 2017. Sitio web consultado el 12 de febrero de 2018, 
https://www.preventionweb.net/english/hyogo/gar/atlas/

UNISDR, 2017b: 2017 UN Sasakawa Award for Disaster Risk Reduction 
Jury Report. Consultado 12 de febrero de 2018, http://www.unisdr.
org/files/53433_juryreport19may2017.pdf

Van Westen, C.J., 2000: The modelling of landslide hazards using GIS. 
Surveys in Geophysics, 21, 241-255.

Vargas, R.A. y R. Sáenz, 2015: Guía de integración de la gestión 
del riesgo de desastres y el ordenamiento territorial municipal. 
UNGRD. Consultado el 12 de febrero de 2018, http://repositorio.
gestiondelriesgo.gov.co/bitstream/handle/20.500.11762/20746/
Guia_Integracion_GRD_OT.pdf?sequence=14&isAllowed=y

Viand, J. y F. Briones (comp.) 2015: Riesgos al sur: Diversidad de riesgos 
de desastres en Argentina. La RED, 318 pp.

Vilaplana, J.M. y B. Payas, 2008: Els riscos naturals a Catalunya. RISCAT, 
Generalitat de Catalunya, 75 pp.

Wilches-Chaux, G., 2007: ¿Qu-ENOS pasa? Guía de La RED para la 
gestión radical de riesgos asociados con el fenómeno ENOS. La RED, 
Oxfam, IAI, 144 pp.

Wilches-Chaux, G., 2008: La gestión del riesgo de desastres hoy: 
Contextos globales, herramientas locales. Naciones Unidas, EIRD, 
IDRC, 214 pp.

Wisner, B., P. Blaikie, T. Cannon e I. Davis, 2004: At Risk: Natural 
hazards, people’s vulnerability and disasters. Routledge, London, New 
York, 471 pp.

Wymann von Dach, S., F. Bachmann, I. Alcántara-Ayala, S. Fuchs, 
M. Keiler, A. Mishra y E. Sötz (eds.), 2017a: Vida y medios de 
subsistencia más seguros en las montañas: Cómo lograr que el Marco 
de Sendai para la Reducción del Riesgo de Desastres trabaje para 
el desarrollo sostenible de las regiones de montaña. Centro para el 
Desarrollo y el Medio Ambiente (CDE), Universidad de Berna, Bern 
Open Publishing (BOP), Berna, Suiza, 78 pp. Consultado el 12 de 
febrero de 2018, https://boris.unibe.ch/99068/13/24NOV_
Vidas_y_medias_de_subsistencia_m %C3 %A1s_seguros_en_las_
monta %C3 %B1as.pdf

Wymann von Dach, S., F. Bachmann, I. Alcántara-Ayala, S. Fuchs, M. 
Keiler, A. Mishra y E. Sötz (eds.), 2017b: Safer lives and livelihoods in 
mountains: Making the Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 
work for sustainable mountain development. Bern, Switzerland, Centre 
for Development and Environment (CDE),  University of Bern, with Bern 
Open Publishing (BOP), 78 pp., DOI: 10.7892/boris.99068

Ximenes, E.F., R. Montezuma y A.M. Sato, 2017: Gestão participativa 
de riscos de desastres: o sistema de alerta e alarme de base 
comunitária do Cardinót, Nova Friburgo, RJ. Os Desafios da Geografia 
Física na Fronteira do Conhecimento, 1, 3904-3916.


