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PROLOGO

En este nuevo libro de la serie “Ciencia e Tecnologia para o desenvolvimento
ambiental, cultural e socioeconémico” se han seleccionado diecisiete trabajos de gran
calidad académica y capacidad de transferencia a la sociedad. Este ultimo aspecto
debe ser subrayado y puesto en valor. Un gran nimero de investigaciones publicadas en
revistas de elevado nivel cientifico carecen de este impacto en la sociedad al desarrollar
debates tedricos muy especificos que no tienen una traslacion a la rutina diaria fuera de
los laboratorios y aulas universitarias. En cambio, en todos los articulos que componen
esta monografia se traslada de forma explicita la voluntad de las autoras y los autores de
que sus investigaciones tengan un impacto real en la sociedad. Esta manera de actuar
es una forma que tenemos las personas que nos dedicamos a investigar de devolver a la
sociedad una parte de lo que se nos ha dado para poder dedicarnos profesionalmente a
producir ciencia y tecnologia.

Como en ocasiones anteriores, los trabajos publicados en este volumen se dividen
en dos grandes apartados: Ciencia, con diez aportaciones, y Tecnologia, con siete. En el
primer apartado, Ciencia, sobresalen una serie de conceptos que muestran esa voluntad
de transferencia a la sociedad, son innovacion, gestion del conocimiento, y digitalizacion,
aplicables principalmente a pequenas y medianas empresas. El primer trabajo desarrolla el
modelo de conocimiento e innovacion sostenible en las PYMES, mientras que el siguiente
capitulo estudia las condiciones necesarias para que surja la innovacion y el tercero los
sistemas de seleccién de personal en las PYMES a través del analisis de puestos. El
cuarto capitulo analiza la innovacion a través de un estudio de caso, concretamente el
de una empresa familiar del sector de la construccion en México; el quinto traslada un
diagnéstico de la transformacion digital en las PYMES realizado en Bogota y el sexto
muestra como las caracteristicas culturales afectan la planeacion estratégica de las
MIPYMES mexicanas. El séptimo trabajo estudia la capacitacion digital de la demanda de
turismo cultural en Michoacan. Los dos capitulos siguientes muestran nuevos modelos de
gestidn en las universidades, trasladables a las empresas, y el ultimo trabajo desarrolla
aspectos sobre la legislacion mexicana en materia de proteccion de datos.

El segundo bloque de esta monografia, Tecnologia, agrupa siete investigaciones
aplicadas desde los campos de la ingenieria agricola, geolodgica, o quimica. Los dos
primeros trabajos son de agronomia, con investigaciones empiricas sobre residuos
citricos y maiz azul. El tercer trabajo analiza riesgos ambientales geoldgicos en la cuenca
Inambari, en Peru y el cuarto trabajo las consecuencias de los incendios forestales en el
Estado de Jalisco, México. Los tres capitulos siguientes desarrollan investigaciones de
quimica aplicada, orientada a la electrolisis, las nanoestructuras o la metalurgia de las
superaleaciones, que es el trabajo que cierra este volumen de “Ciencia e Tecnologia para
o desenvolvimento ambiental, cultural e socioeconémico”.

Xosé Somoza Medina
Universidad de Leodn, Espanha
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RESUMEN: En el articulo cientifico se trata
la susceptibilidad al peligro por movimientos
de masas de tierra en la cuenca Inambari
y el problema se dirige a conocer cuales
son las caracteristicas que inducen a la
ocurrencia de deslizamientos. La cuenca
presenta la mayor cantidad de problemas de
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caracter geodinamico, peligros geoldgicos vy
geohidrologicos que afectan a sus pobladores,
por ocurrencia de eventos de precipitacion
intensa que, por presentar caracteristicas
geomorfologicas, escurrimiento superficial
rapido, baja infiltracion de los suelos, provoca
procesos erosivos en ésta. Los suelos también
experimentan acciones antropicas negativas
como el rozo y la quema indiscriminada previa
a la siembra de pastizales, asi como también,
la falta de construccion del drenaje en espina
de pescado que proteja de saturacion a
los suelos afectados. Los pobladores de la
cuenca Inambari no saben que hacer frente
al riesgo de desastres por deslizamientos,
tampoco saben cémo responder en caso de
emergencia que los afecten, pudiendo esto
ocasionar consecuentemente pérdida de
vidas humanas, materiales, economicas vy
ambientales. La metodologia de investigacion
es cientifica cualitativa y de caracter basico
aplicado con técnicas computarizadas vy
procedimientos matematicos-estadisticos que
en la practica se materializan con el monitoreo
y la comprobacion de fotointerpretacion lo
que determind la valoracion de las zonas
susceptibles del medio fisico al peligro. Se
pretendid como resultados cientificos con
relacion a la tolerancia de los procesos
y a la susceptibilidad. Otros de caracter
socioeconémico y cultural buscan establecer
un Sistema de Alerta Temprana.

PALABRAS CLAVE: Cuenca. Deslizamiento.
Inambari. Peligro geologico. Riesgo de
desastre.
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1 INTRODUCCION

Los deslizamientos han sido estudiados desde hace mucho tiempo atras. A
mediados del siglo XX, el gedgrafo William Morris Davis tratd sobre los cambios en la
geomorfologia del escenario, destacando los cambios en la geomorfologia del paisaje,
mostrando los ciclos de juventud, desarrollo y madurez, lo que se percibe como el
pretendido Ciclo Davis. Con el avance de la ciencia, la mineria y la urbanizacion, han
surgido diversas normas correspondientes al tema de los movimientos en masa, donde
los desarrollos masivos consumen un espacio inevitable. Se dice que el evento de las
avalanchas se da por la caida libre o movimiento descendente de una masa seca de tierra
o roca. Asimismo, se propone la presencia de algunos tipos de movimientos, presentando
a las avalanchas como movimientos poco profundos de la tierra que son producidos por
el mantenimiento de la humedad y la temperatura en los distintos periodos del afo. Los
deslizamientos son complejos porque, durante la década de los ochenta todavia no existia
una unificacién de normas y una agrupacion entre los analistas mas inconfundibles, sin
la cual resulta dificil manejar informacion sobre el peligro. En todo caso, mucho tiempo
después, se avanzo con diferentes origenes y nuevas investigaciones se centraron en este
peligro donde el objetivo es identificar, describir y analizar los factores condicionantes
y detonantes, los cuales afectan terrenos de la cuenca Inambari. La utilizacion de los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y el examen de las imagenes de satélite

facilitan actualmente la labor de campo.

2 DESARROLLO

Las inestabilidades de laderas se producen donde tanto los factores
condicionantes como detonantes interactian mutuamente. La litologia y el relieve, son
los principales factores preparadores de la aparicion de grietas. Laderas inestables son
habituales en zonas montafosas, sin embargo, en Puno ocurren también otros contextos

morfoestructurales, describimos a continuacion tres dominios:

21 CORDILLERA ORIENTAL

En esta cordillera son particularmente abundantes las formaciones con estratos
de sedimentitas arcillosas con intercalaciones de margas y limolitas, estas formaciones
presentan deslizamientos tanto rotacionales como traslacionales. Ademas de la presencia
de formaciones susceptibles, también, la disposicion estructural de la misma condiciona
favorablemente a la aparicion de roturas, incluso en formaciones rocosas resistentes.

Ocurren fendmenos de inestabilidad con cierta frecuencia, aprovechando debilidades
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estructurales como planos de estratificacion, diaclasas, fallas, planos de esquistosidad,
cuando estas buzan de modo desfavorable en relacion a la orientacion de laladera, pueden
producirse deslizamientos de grandes dimensiones. Esto es especialmente observable

en los conjuntos sedimentarios que se exponen el balle del Inambari.

2.2 DEPRESION ALTIPLANICA

Esta rellenada de potentes formaciones detriticas entre las que aparecen
importantes paquetes de calizas, formaciones yesiferas, paquetes de arcillas continentales
y marinas, y limoarcillitas de la formacion Azangaro, presentan deslizamientos muy
localizados, los cuales no suelen ser por lo general de grandes dimensiones no sobrepasan

el millon de metros cubicos.

2.3 CORDILLERA OCCIDENTAL

El conjunto del batolito de la costa muestra numerosos deslizamientos por erosion

y descalce de los acantilados, especialmente los afloramientos del Cretaceo y Eoceno.

2.4 MECANISMOS DESENCADENANTES

Los mecanismos desencadenantes mas frecuentes son la lluvia, la fusién de la
nieve, las sacudidas sismicas, las erupciones volcanicas, y la socavacion por el oleaje
o la erosion fluvial (Wieczorek, 1996). Los movimientos de ladera también pueden
ocurrir de forma espontanea sin ningin desencadenante aparente como resultado, por
ejemplo, de la relajacion de tensiones provocada por un rapido encajamiento fluvial o
por la pérdida progresiva de la resistencia de los materiales que componen la ladera,
como resultado de la meteorizacion. Finalmente, conviene tener presente, ademas, que
las modificaciones de las laderas por la accion del hombre (excavacion de desmontes,
talas forestales, sobrecargas, entre otros) alteran la distribucion de esfuerzos vy
favorecen la desestabilizacion. En estos casos, la rotura de las laderas, tiene lugar en
condiciones relativamente moderadas de los factores desencadenantes. Sin embargo,
el establecimiento de la relacidon causa-efecto para la actividad humana no siempre es
posible porque la inestabilidad puede tener lugar mucho tiempo después de producirse la
modificacion. La mayoria de roturas se deben al régimen de precipitaciones, también ha
habido terremotos que han desencadenado deslizamientos y desprendimientos rocosos.
Se trata mayoritariamente de desprendimientos, vuelcos y deslizamientos que, si bien

pueden ser activados por eventos lluviosos.
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2.5 CARACTERISTICAS DE LAS GRIETAS

La infiltracion del agua de lluvia en la ladera aumenta las presiones en los poros
y en las fisuras del terreno, reduciendo su resistencia. La relacion entre la cantidad
de agua infiltrada y la que fluye de la ladera regula los cambios en la presion del agua
subterranea. Cuando la presion intersticial aumenta hasta un nivel critico, se produce el
agrietamiento, el ritmo de infiltracion lo regula la pendiente topografica, el recubrimiento
vegetal, la permeabilidad del terreno y el grado de saturacion. Por otro lado, la estabilidad
esta condicionada por la resistencia del terreno, que varia en funcion de la naturaleza de
los materiales, la estructura geoldgica y la geometria de la ladera. Por todo ello, la lluvia
critica para producir la rotura varia de una ladera a otra y los umbrales regionales de lluvia
capaces de provocar deslizamientos solo se pueden estimar de manera aproximada.
A pesar de estas limitaciones, el establecimiento de umbrales de lluvia constituye una
herramienta de inestimable valor para la poner a punto sistemas de alerta y gestionar el
riesgo. Se han identificado tres tipos de situaciones meteorolégicas que dan lugar a la
rotura de laderas o lareactivacion de deslizamientos (Moya y Corominas, 1997; Corominas
et al. 2002): (a) temporales de lluvias intensas y de corta duracién que desencadenan
deslizamientos superficiales, corrientes de derrubios y desprendimientos de forma
generalizada; (b) episodios lluviosos de intensidad moderada a baja, que se prolongan
durante dias o algunas semanas, y reactivan deslizamientos rotacionales, traslacionales
y coladas de barro; (c) periodos de larga duracion, estacionales o interanuales,
anormalmente himedos que producen reactivaciones de caracter local o global de
los grandes deslizamientos. En contextos geoldgicos particulares las reactivaciones
de grandes deslizamientos también pueden ocurrir con lluvias de corta duracion. Se
ha podido comprobar que la respuesta de los diferentes tipos de deslizamientos a los

episodios lluviosos y otros fendmenos meteoroldgicos no es homogénea.

2.6 DESPRENDIMIENTOS ROCOSOS

Los desprendimientos son tan frecuentes en épocas de lluvia. La inestabilidad
se produce por el aumento de la presidon de agua en las grietas y fisuras, sin embargo,
los desprendimientos también se originan por el efecto acumulado de los ciclos de
helada-deshielo que debilitan la roca y propagan las fisuras; por la accién de cufia que
produce la penetracion de raices de los arboles, especialmente en dias de fuerte viento;
y espontaneamente, por descompresion de la ladera o el efecto acumulado de la erosion.
Muchos desprendimientos tienen lugar sin relacién aparente con la precipitaciéon. Hay
investigadores que consideran que la frecuencia de desprendimientos parece estar
regulada por las fluctuaciones térmicas alrededor de los 0° C. No es de extranar pues,
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que uno de los principales periodos de actividad de desprendimientos en el pasado, tuvo

lugar durante la Pequeiia Edad de Hielo (Grove, 1972).

3 CONCLUSION

En el presente articulo cientifico se llega a la conclusion que existe relacion entre
el peligro geoldgico la susceptibilidad y el riesgo de desastre en la cuenca del rio Inambari.
Lo cual nos demuestra que, al considerar los factores condicionantes y detonantes de
los movimientos en masa, estos deben ser convenientemente identificados, analizados y
valorados en el diagnostico de la patologia de los deslizamientos. Segun la metodologia
descrita, se concluye que los peores escenarios de riesgo son el represamiento del rio
Sandia por deslizamiento y el desagtie violento de la laguna que se forme, produciendo

inundaciones graves en las poblaciones.
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