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RESUMEN

Nuestro pais esta caracterizado por presentar una alta tasa de microsismicidad
(eventos de magnitud < 3); de acuerdo a FUNVISIS, el estado Sucre es ¢l area de
mayor amenaza, emplazado sobre la falla de El Pilar, la cual ha sido generadora de
eventos en las principales ciudades del estado Cumana y Cariaco. Adicionalmente,
el estado cuenta con caracteristicas fisico-socio-economicas que le denotan un grado
de vulnerabilidad ante un evento. Los procesos de planificacion han incluido los
estudios del riesgo como componente importante en la ordenacion del territorio; es
por ello, que se plantea determinar las areas de riesgo sismico del estado Sucre. El
método corresponde a una propuesta que permite un estudio integral, que vincula
aspectos fisicos y sociales (amenazas, vulnerabilidades), que puede ser usado a
diferentes escalas y permite modificaciones. Las areas de riesgo obtenidas, estan
vinculadas principalmente con los espacios donde existe la mayor concentracion
de poblacion, infraestructuras y actividades econémicas de suma importancia para
la region, también donde han ocurrido eventos de magnitudes significativas, y asi
considerarlas a la hora de tomar decisiones y plantear medidas que minimicen las
posibles pérdidas y dafios, tanto dentro, como fuera del estado Sucre.
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ABSTRACT

Venezuela is characterized by a high rate of microseismic (events of
magnitude < 3) and, according to FUNVISIS, Sucre state is the greatest threat area,
located by the El Pilar Fault, which has been generating occurrences in cities such
as Cumana and Cariaco. Additionally, this state has physical socio-economical
characteristics that manifest some degree of vulnerability to an event. Planning
processes have included studies of risk as an important component in the planning,
therefore, arises to determine the seismic risk areas of Sucre state. The method
corresponds to a proposal that allows a comprehensive study linking physical and
social aspects (threats, vulnerabilities) that can be used at different scales allowing
modifications. Risk areas obtained are mainly linked with the places where found
in the highest concentration of population, infrastructure and economic activities of
paramount importance to the area, also where there have been significant events of
magnitudes, which allows considering them to take decisions and propose measures
to reduce potential losses and damages, both inside and outside the state of Sucre.

KEY worps: Population, risk, threat, vulnerability, Sucre, earthquake.
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PRESENTACION

Desde el punto de vista tectonico, la zona norte costera del pais limita
entre las placas del Caribe y la Suramericana, area que se caracteriza por un
sistema de fallas orientado en direccion este-oeste, y recibe el nombre de
Sistema de fallas de Bocono-Oca-Mordon-El Pilar; y representa el area de
mayor riesgo sismico del pais. La sismicidad en Venezuela esta caracterizada
por una alta tasa de microsismicidad (eventos de magnitud < 3) y eventos
de magnitud intermedia (entre 3 y 5) (FUNVISIS, 2008). En Venezuela,
uno de los mayores potenciales de riesgo de pérdidas de vidas humanas y
econdmicas, esta representado por la actividad sismoldgica, debido a la gran
cantidad de poblacion que vive en estas zonas y en particular donde estan
las principales fallas del pais, en la zona norte.
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El oriente de Venezuela esta caracterizado por dos sistemas tectonicos:
el primero esta conformado por un sistema de fallas rumbo-deslizante
dextral, dentro del cual se destaca la falla de El Pilar. El segundo por una
zona de subduccion que se extiende desde el noroeste de la region hasta el
Arco de El Caribe, representado por la Antillas Menores (Schubert et al.,
1984; Beltran et. al., 1994; Sobiesiak et al., 2002 citado por Vasquez, 2010).
Dentro de la zonificacion sismica generada para toda Venezuela, se tiene la
division del pais en grados de amenaza sismica, donde se establece entre
las mas altas a la zona oriental, especificamente el estado Sucre, donde sus
principales ciudades practicamente estan sobre la falla activa de El Pilar.

El estado Sucre se ha visto afectado por eventos sismicos que han
dejado consecuencias considerables, Cumana en 1929 y Cariaco en 1997
(Funvisis, 2008)[1. Hoy en dia, se registran actividades sismicas en todo
el territorio nacional, particularmente hacia el oriente del pais, donde las
ciudades mas afectadas son Giiiria y Caripano, con magnitudes entre los
3.4 y 2.5 respectivamente (Op. cit., 2008). Las condiciones fisico-socio-
econdmicas del estado Sucre, le confieren un cierto grado de susceptibilidad
ante un evento o desastre sismico, cuando se considera el conjunto de
actividades que en el estado se desarrollan, como por ejemplo, las principales
salinas del pais (Salinas de Araya), yacimientos de calizas y yeso, la represa
que surte al 90% de la region oriental (Represa de Turimiquire); por otra
parte, se presentan grandes atractivos turisticos para la region, como es
el caso de sus costas, con una privilegiada ubicacion para el intercambio
comercial en el Caribe; instalaciones pesqueras importantes, donde la
costa sucrense es una de las principales productoras importantes en la
industria procesadora de productos del mar (Gobernacién del estado
Sucre, 2008).

Cada una de las caracteristicas antes mencionadas lleva a suponer
las vulnerabilidades que puede tener el estado, y que su afectacion tendria
un impacto mas alla de sus limites, incidiendo sobre la region, y tal vez,
en la produccion del pais hacia una actividad econdmica especifica. Los
acontecimientos ocurridos y los que se registran actualmente (redes
sismoldgicas; FUNVISIS), dan a entender su recurrencia, y a pesar de sus
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magnitudes bajas, los de mayor magnitud, llegarian a producir graves
consecuencias, si no son tomadas estas condiciones para el futuro.

Con el conocimiento de los tipos de vulnerabilidades presentes en la
region y de los diferentes grados de riesgos que se puede presentar, se estaria
en la capacidad de plantear medidas que permitan disminuir al maximo el
impacto de un desastre sismico a un determinado espacio y a su poblacion,
para reducir asi la cantidad de pérdidas, tanto humanas como materiales,
culturales, institucionales y econdémicas. Es por ello, que se propone hacer un
estudio preliminar de las susceptibilidades del estado Sucre ante un desastre
sismico, evaludndose con énfasis sus vulnerabilidades y el grado de riesgo
existente, para obtener una vision preliminar de la caracterizacion del estado
seglin su amenaza, vulnerabilidad y riesgo sismico. En consecuencia, se
plantea entonces la siguiente interrogante: ;Cuales son las areas susceptibles
ante un evento sismico en el estado Sucre?

DELIMITACION ESPACIAL

El estado Sucre estd emplazado en la region Nor-Oriental del
pais, limita al norte con el Mar Caribe, al sur con los estados Monagas y
Anzoategui, al este con el Golfo de Paria y al oeste con el estado Anzoategui.
Posee una superficie de 11.800 km?, se divide politica y administrativamente
en quince municipios y cincuenta y cinco parroquias.

Con una ubicacion relativa comprendida entre las coordenadas
geograficas siguientes: latitud: 10°03” y 10° 45 y longitud: 61° 52’ y 64°
31’ (ver figura 1).

GEOGRAFIA DE LOS RIESGOS, ASPECTO GENERAL DEL RIESGO

Al partir de la concepcion general de la geografia, como el estudio
de las relaciones existentes entre la sociedad y el medio que la rodea, puede
considerarse la inclusion del desastres dentro del ambito geografico, ya que
representa una relacion entre el hombre y el medio en el que se desenvuelve.
Para Lopez y Cantos (2000), hoy se considera el estudio de la geografia de
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los riesgos, "las relaciones sociedad-naturaleza no constituyen un debate
acabado sino permanentemente abierto, por las obvias conexiones de la
geografia con el resto de disciplinas sociales y ambientales". Asi se abria
un decenio ilusionante, en el que el analisis de la peligrosidad natural y
la gestion de los desastres podrian convertirse en una de las disciplinas
geograficas de mayor proyeccion.

Actualmente, el estudio del riesgo ha tomado importancia en todas las
acciones propuestas por los gobiernos al momento de planificar; hoy en dia,
la preocupacion por conocer los diferentes riesgos a los que esta expuesta
la poblacién ha llevado a plantearse zonificaciones de areas que permitan
planificar y gestionar el territorio.

Mansilla (2000), define el riesgo de desastre como la probabilidad de
que se manifieste una amenaza determinada sobre un sistema con un grado
de vulnerabilidad dado, descontando de ello las acciones de prevencion-
mitigacion que se hayan implementado. Otra modalidad del riesgo es el
socionatural, que se define como el peligro potencial asociado con la probable
ocurrencia de fenomenos fisicos cuya existencia, intensidad o recurrencia se
relaciona con procesos de degradacion ambiental o de intervencion humana
en los ecosistemas naturales, segiin la Ley de Gestion Integral de Riesgos
Socionaturales y Tecnologicos (2009).

Elriesgo ha sido definido por diferentes expertos y desde percepciones
distintas; sin embargo, todas presentan un factor en comun, la probabilidad
de ocurrencia de dafios a un objeto, sociedad, infraestructura; condicionados
por la amenaza y la vulnerabilidad de un lugar. White (1974) y sus colegas,
citados por Lavell (1997) en los Estados Unidos, fueron los primeros en
postular en forma explicita que los desastres no son sinonimo de las amenazas
naturales; expuso (sin utilizar esta misma terminologia) que el riesgo a sufrir
un desastre dependia, no solo de la magnitud de la amenaza natural como
tal, sino de la vulnerabilidad de la sociedad expuesta a la amenaza.

Para Jovel (2003), la vulnerabilidad se define como la probabilidad
de una comunidad expuesta a un fenémeno natural, segun sea el grado
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de fragilidad de sus elementos, pueda sufrir dafios humanos, materiales y
econdmicos. La vulnerabilidad se conforma de unos factores que permiten
definirla y a su vez hacer una mayor evaluacion; diferentes actores
sefalan clasificaciones similares de la vulnerabilidad seglin estos factores;
seguidamente, se presenta una descripcion de algunos de ellos, seglin
Wilches-Chaux (1989) citado por Lavell (1997).

= Fisico o localizacional: se refiere a la localizacion de grandes
contingentes de la poblacion en zonas de riesgo fisico.

= FEcondmica: existe una relacion inversa entre ingreso per cdpita
a nivel nacional, regional, local o poblacional y el impacto de los
fenomenos fisicos extremos. O sea, la pobreza aumenta el riesgo
de desastre.

= Social: referida al bajo grado de organizacion y cohesion interna
de comunidades bajo riesgo, que impiden su capacidad de prevenir,
mitigar o responder a situaciones de desastre.

= Politica: en el sentido del alto grado de centralizacion en la toma
de decisiones y en la organizacion gubernamental, y la debilidad
en los niveles de autonomia para decidir en los niveles regionales,
locales y comunitarios, lo cual impide una mayor adecuacion de
las acciones a los problemas sentidos en estos niveles territoriales.

»  FEducativa: en el sentido de la ausencia, en los programas de
educacion, de elementos que instruyan adecuadamente sobre
el medio ambiente o el entorno que habitan los pobladores,
su equilibrio o desequilibrio, etc. Ademas, se refiere al grado
de preparacion que recibe la poblacion sobre formas de un
comportamiento adecuado a nivel individual, familiar y
comunitario en caso de amenaza u ocurrencia de situaciones de
desastre.

= [nstitucional: reflejada en la obsolescencia y rigidez de las
instituciones, especialmente las juridicas, donde la burocracia,
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la prevalencia de la decision politica, el dominio de criterios
personalistas, entre otras, impiden respuestas adecuadas y agiles
a la realidad existente.

Estos factores fueron utilizados en la determinacioén de las
vulnerabilidades que pueda presentar el area en estudio asociando diversas
variables que permitan su identificacion.

Adicionalmente, el riesgo ha sido clasificado segun el factor, y
para este trabajo, se consideran los riesgos geoldgicos; que pueden ser
entendidos como una circunstancia o situacion de peligro, pérdida o dafio,
social y econdmico, debida a una condicion geoldgica o a una posibilidad
de ocurrencia de proceso geologico, inducido o no (Augusto Filho et al.,
1990 citado por Ogura y Soares, 2002). Principalmente se destacan como
riegos geologicos los asociados a fallas tectonicas o sismos, definiéndose el
riesgo sismico como las consecuencias sociales y econdmicas potenciales
provocadas por un terremoto, como resultado de la falla de estructuras cuya
capacidad resistente fue excedida por un terremoto (Hernandez, 2002).

Asimismo, los componentes del riesgo sismico pueden ser definidos
por la variable sismica. Para Salazar y Vélez (2003), la amenaza sismica
se define como la probabilidad de ocurrencia de un evento sismico
potencialmente daiiino con una cierta intensidad, en un espacio y periodo
determinado; para Strauch (2010), en el lenguaje comtn se entiende como
"Amenaza Sismica" los peligros, en general, que presentan los terremotos de
unau otra forma para la poblacion y, en sismologia, "amenaza sismica" es un
término técnico que caracteriza numéricamente la probabilidad estadistica
de la ocurrencia (o excedencia) de cierta intensidad sismica (o aceleracion
del suelo) en un determinado sitio, durante un periodo, normalmente de un
afio. En esta definicion, la amenaza sismica no depende de la existencia de
poblaciones humanas. El conocimiento de esta probabilidad es importante
para constructores, ingenieros y planificadores.

Por otra parte, se tiene la vulnerabilidad sismica, que segiin Salazar
y Vélez (2003), es una predisposicion intrinseca a ser afectado o sufrir
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un dano, debido a la incapacidad para absorber, oponerle resistencia o
adaptarse al cambio generado por un evento sismico potencialmente daiiino.
Adicionalmente, hay conceptos mas integrales donde se conjugan aspectos
sociales con los estructurales, donde “se entiende por vulnerabilidad a la
propension de personas y de bienes, y también de las actividades que se
realizan, a sufrir dafios o modificaciones, en caso de ocurrencia de sismos
de intensidad considerable” (Roitman y Dora, 1996 citado por Nacif y
Espinoza, 2001).

METODOLOGIA EMPLEADA
RECOLECCION DE LA INFORMACION

Se busco informacion disponible sobre tema y area de estudio, tanto
en instituciones regionales y locales, entre ellas: FUNVISIS, Ministerio
del Poder Popular para el Ambiente, Ministerio para el Poder Popular de
Planificacion, Gobernacion del estado Sucre, INE, asi como la disponible
en fuentes electronicas, ello permitié contar con informacion actualizada
y emplear métodos de andlisis mas recientes, ademas de realizar una
descripcion actual del area en estudio. Se consulto el material cartografico
(division politica administrativa, geologia, fallas tectonicas), datos que
caracterizan el area en sus aspectos fisicos naturales (geologia y litologia de
los suelos, eventos de licuacion y eventos sismicos ocurridos), informacion
sobre el aspecto socioeconomico del estado (poblacion, actividades
econdmicas, pobreza, desempleo, IDH, indice Gini, indice de dependencia,
infraestructura vial, sanitaria y educativa, instituciones preventivas, ABRAE
presente) y la recopilacion de los diferentes proyectos que se llevan a cabo
en el estado.

Se aplicaron entrevistas abiertas, mediante las cuales se obtuvo
informacion reciente de las caracteristicas viales; y de la capacidad de
respuesta de las instituciones ante un evento sismico, considerandose entre
ellas: proteccion civil, bomberos y la direccion regional encargada del riesgo.
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Para llevar a cabo el desarrollo de la investigacion, se determino el
estudio de las variables tanto fisicas como socio-econdmicas, que permitieran
evaluar el riesgo sismico para el estado Sucre, para asi identificar sus areas
criticas.

AMENAZA

= Fuentes sismoldgicas: se consideraron los tipos y caracteristicas de
fallas (fallas superficiales o placas del caribe y suramericana); esto
permitié conocer las caracteristicas tectonicas del area en estudio
que son las que denotan el componente de peligrosidad en el area.

= Geologia: a través del tipo de litologia, se caracterizaron las areas
mas inestables del estado, las cuales corresponden a los suelos
blandos y recientes; esto se considera como un aspecto importante,
ya que acentta la peligrosidad ante un evento sismico, asi como
la ocurrencia de eventos de licuacion.

= Registros historicos: nimero de eventos por afios, magnitudes
registradas y distribucion espacial. Esta variable permitié evaluar
la ocurrencia de eventos como parte importante en la actividad
sismica del area en estudio, para asi evidenciar su recurrencia
en el estado Sucre, para este caso se considerd el catalogo
sismologico conformado por registros historicos y los disponibles
por FUNVISIS hasta la fecha.

VULNERABILIDAD (DIVIDIDA POR LOS FACTORES DE WILCHES Y CHAUX)

= Exposicion: nimero de habitantes, densidad de la poblacion y
poblacion por edades. Esto permitié estimar la afectacion directa
a las poblaciones y con ellas determinar las posibles pérdidas
humanas.

= Fisico: tipo y distribucion de centros educativos; tipo y distribucion
de centros de salud; lineas vitales y principales vias, tipo. Se
consideraron para determinar los posibles dafios a infraestructuras,
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y conocer la vulnerabilidad en cuanto a servicios basicos y viales
que presenta el estado.

= Socio-econdmico: indice de desarrollo humano, tipo de estrato
socioeconomico, desempleo, indice GINI e indice de dependencia.
La evaluacion de estas variables permitié medir el grado de
depresion y la capacidad de resiliencia (capacidad de resistencia
a recuperarse) que presenta el area en estudio.

= Institucional: cantidad de instituciones de prevencion en el
area de estudio (bomberos, proteccion civil), consideracion del
componente riesgo en los planes de desarrollo, y la existencia de
planes de emergencia o de gestion de riesgos. Con estas variables,
se determiné la capacidad preventiva que hay ante eventos
sismicos, que a su vez incide en la capacidad de resiliencia.

Para los datos poblacionales, se tomo la informacion del Censo de
poblacion y vivienda del afio 2001 (INE, 2001) y las proyecciones existentes
por municipios para el afio 2009; con respecto a estas ultimas se hace la
aclaratoria, que so6lo se dispuso de proyecciones para las variables: densidad
poblacional, incremento intercensal, y poblacion por rango de edades, para el
resto de las proyecciones, solo se consigui6 a nivel estadal y no municipal.

TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

El analisis de las areas criticas se llevd a cabo, utilizando a los
municipios como unidad minima espacial, considerando la escala de trabajo
(estadal) y, la disponibilidad de la informacion requerida.

La determinacion de las areas, se efectué mediante la creacion de
indices relativos, por lo que se requirié de calculos estadisticos, como
la media y la desviacion estandar, para luego escalar las unidades de las
diferentes variables analizadas, que posteriormente se emplearon para la
creacion de los indices relativos de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo,
con los que se caracterizo el estado Sucre seglin las areas con mayores o
menores indices.
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La creacion de los indices relativos, se realizo segun Cardona (2001),
quien plantea un andlisis integral del riesgo sismico a partir de la evaluacion
de variables fisicas, sociales e institucionales, para ello la creacion de indices
considera la ponderacion de cada variable segin su importancia dentro de
cada factor, esta ponderacion se realizo mediante el método llamado proceso
de Analisis Jerarquico (AHP, en inglés).

Segun la metodologia mencionada, el indice de riesgo sismico (IRs)
viene dado por la formula siguiente: IRs _ ((Hs- )(Vs - )+), donde Hs
es el descriptor de la amenaza, Vs el descriptor de la vulnerabilidad, y; y

son constantes establecidas segun la media y desviacidon dadas por el autor.

Por otra parte, el indice de amenaza sismica estd dado por la ecuacion
siguiente: Hs_¥i XH,, H.; donde XH_es el indicador de la amenaza y dH,
es el peso obtenido para cada variable; el indice de vulnerabilidad esta dado
por Vs, _(ZiEv, xdE )+ (ZiFv, xdF)) + (ZiRv, xdR,); donde Ev, Fv, Rvk,
son los indicadores de la vulnerabilidad con respecto a la exposicion-fisica,
fragilidad social y falta de resiliencia; y dE,_dF,, dR, son los pesos obtenidos
para cada variable. ,

A partir de esta metodologia, las variables asociadas a la vulnerabilidad
fueron reorganizadas segiin cada subindice; exposicion-fisica: numero
de habitantes, densidad de la poblacion, poblacion por edades, centros
educativos, centros asistenciales, vialidad (densidad), superficie de ABRAE;
fragilidad social: tipo de estrato socioecondémico (pobreza), poblacion
econdmicamente activa, desempleo, indice GINI, indice de dependencia;
resiliencia: IDH, cantidad de instituciones preventivas, numero de personal,
y nimero de camas hospitalarias.

Adicionalmente, las densidades poblaciones fueron representadas
espacialmente en grupos de rangos para una mayor apreciacion, para esto se
utilizé el método Natural Breaks Jenks, aplicado a través del SIG (ArcGis),
este método determiné la mejor disposicion de los valores en clases de forma
iterativa comparando las cantidades de la diferencia al cuadrado entre los
valores observados dentro de cada clase y los medio de clase.
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Se realiz6 un analisis por matrices; en el caso de la amenaza, una de las
variables consideradas fueron los registros historicos de eventos ocurridos,
que permitid establecer comparaciones entre los eventos, considerando
la fechas de ocurrencia, sus magnitudes y localizaciones, con lo que se
determino cudles areas presentaban una mayor amenaza; adicionalmente,
se considero la utilizacion de matrices en la evaluacion de la vulnerabilidad,
comparando por municipios cada una de las variables; con este analisis,
se contrastd la pobreza, determinando asi, cuales areas concentraban el
mayor porcentaje, lo mismo se realizé con el numero de centros educativos
y asistenciales, y los indices de desarrollo humano. De esta manera, se
pudieron conocer las zonas deprimidas, y en consecuencia, el déficit de
personal capacitado para atender las emergencias.

Por otra parte, el analisis de matrices fue empleado en el proceso de
ponderacion de las variables para la creacion de los indices relativos, ya
que la metodologia de Cardona (2001) plantea, qué indice tiene un factor
de participacion en cada area de analisis, para ello se debe ponderar cada
variable analizada; estas ponderaciones se realizaron al tomar como base
el Proceso de Analisis Jerarquico (AHP), que considera las comparaciones
de las variables entre ellas, para asignarles su valor de importancia dentro
de un proceso especifico.

El AHP, es un procedimiento disefiado para cuantificar juicios u
opiniones gerenciales sobre la importancia relativa de cada uno de los
criterios en conflictos empleados en el proceso de toma de decisiones (Roche
y Vejo, 2005). Para esta investigacion, los criterios correspondian a las
variables analizadas, y su comparacion se realizdo mediante una matriz de
doble entrada, donde se cuenta una escala para asignar la importancia de las
variables, para Gérard y Hurtado (s.f.) el AHP utiliza una escala subyacente
con valores de 1 a 9 para calificar las preferencias relativas de los elementos.

Fue utilizado el Sistema de Informacion Geografica (SIG, ArcGis
9.1), para la realizacion del mapa base, asi como los mapas tematicos de las
variables analizadas, 1o que permitié reflejar su comportamiento espacial:
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distribucion de la geologia, densidad de poblacion, distribucion de centros
educativos y asistenciales, poblacion en pobreza, distribucion de la red vial,
y los mapas finales de amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

En los mapas, fue incorporada la base de datos, recopilada en campo
y en gabinete, el mapa de geologia (edades geologicas), se realizé con
informacion ya existente en el mapa geoestructural de Venezuela. Los mapas
de amenaza, vulnerabilidad y riesgo se basaron en la incorporacion de los
indices obtenidos previamente, asi se obtuvo una mejor visualizacion de las
areas con mayor amenaza y mas vulnerables al riesgo sismico.

DETERMINACION DE LAS AREAS DE RIESGO ANTE UN EVENTO SISMICO
EVALUACION DE LA AMENAZA

A partir de los niveles de amenaza obtenidos (ver cuadro 1), se pueden
sefialar, de manera general, las areas que poseen la mayor condicidn, las
cuales corresponden a los municipios Sucre (Cumand) y Benitez (El Pilar),
donde los factores mas determinantes han sido los suelos blandos y los
eventos de licuacion (ver cuadro 2); en el caso de Sucre, y para Benitez, han
sido los eventos sismicos y los suelos blandos. La aceleracion del suelo es un
factor muy determinante, el cual se establecié como constante para todos los
municipios. El caso contrario esta representado por el municipio Bermudez
(Carapano), donde la incidencia de un factor determinante y representativo
de la actividad sismica como los suelos blandos, es muy baja, por lo que
este municipio es el de menor amenaza sismica.

El municipio Sucre, esta vinculado con el lugar donde se han generado
sismos con fuertes consecuencias, como el ocurrido en Cumana en el afio
1929, asociado a las caracteristicas fisicas sefialadas anteriormente (suelos
blandos y fenémenos de licuacion; Rodriguez y Audermard, 2006), donde
resultaron pérdidas, tanto fisicas como humanas; el municipio Benitez,
asociado con los nimeros de eventos sismicos que eventualmente se
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presentan, podria vincularse con la presencia de la falla activa de El Pilar;
por otra parte, se tiene al municipio Ribero, que también se ha visto afectado
por eventos sismicos (Cariaco en 1997), donde las condiciones fisicas del
area (Rodriguez y Audermard, 2006) condicionaron las consecuencias del
evento. Se puede decir, que un 28,23% del estado estd bajo una amenaza alta
(Sucre y Benitez), por otra parte, un 1,72% posee amenaza baja (Bermudez),
y el 70,05% se ubica en una amenaza media, lo que corresponde el resto
de los municipios.

Adicionalmente, una consecuencia de los sismos que debe ser
considerada como amenaza resultante son los tsunamis; y pueden ser
generados por sismos ocurridos en la zona de subduccion en el fondo
marino (Administracion Nacional del Océano y La Atmdsfera, 2003). Es
importante mencionarlo, dado que el area de estudio tiene gran cantidad
de zonas costeras, en las cuales se emplazan importantes concentraciones
de poblacion. Se conoce que en eventos anteriores, se ha evidenciado la
ocurrencia de tsunamis en las costas orientales del pais, tal es el caso de
Cumana en los anos 1530y 1929, donde las olas superaron los 4 metros de
altura (Garses, 1994). Por ello, es importante considerar el nivel de amenaza
que genera este tipo de evento en aquellos centros poblados situados cerca
de la linea de costa.

Todo esto incrementa la amenaza sismica que posee el estado Sucre;
asi mismo, es importante considerar, que ante los tsunamis no importa la
frecuencia con que ocurra, es necesario tener en cuenta que pueden ocurrir
en cualquier momento y que tienen un potencial devastador.

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

Las areas mas vulnerables del estado Sucre corresponden al municipio
Sucre, y posee el mayor indice, siete; en donde se destaca que los aspectos de
exposicion y resiliencia son los mas fragiles, estos subindices, por separado
se muestran con los valores mas altos (ver cuadro 3), es decir, el que podria
tener mas pérdidas fisicas (poblacion e infraestructura) y la menor capacidad
de recuperarse, dado el déficit existente, tanto en personal capacitado para
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prestar servicio de rescate, como en el de camas en los centros asistenciales.
Debe tenerse presente, que en este municipio se ubica la capital del estado y
que posee la mayor poblacion, también es sede de actividades econdmicas
importantes para la region.

Cuadro 1. Niveles de

amenaza

Cuadro 2. Indicad de I iabl 1
(H,) por municipios en el u ndicadores de las variables por los pesos por

estado Sucre municipios en el estado Sucre
[Municipios Indice Municipios Suelos | Aceleracion | N°eventos | N°eventos
de amenaza blandos sismicos | licuacién

A. E. Blanco 4,76 A. E. Blanco 2,27 0,98 0,64 0,86
A. Mata 451 A. Mata 2,07 0,98 0,72 0,75
|Arismendi 4,62 Arismendi 2,02 0,98 0,83 0,79
Benitez 7,21 Benitez 422 0,98 1,26 0,75
Bermudez 4,39 Bermudez 1,98 0,98 0,64 0,79
Bolivar 451 Bolivar 1,97 0,98 0,62 0,94
Cajigal 4,42 Cajigal 2,01 0,98 0,68 0,75
Cruz S. Acosta 4,55 Cruz S. Acosta | 2,09 0,98 0,70 0,79
[ibertador 4,55 Libertador 2,16 0,98 0,66 0,75
Marifio 497 Marino 2,20 0,98 1,01 0,79
Mejia 443 Mejia 1,97 0,98 0,62 0,86
Montes 4,41 Montes 2,06 0,98 0,62 0,75
Ribero 4,79 Ribero 2,21 0,98 0,70 0,90

ucre 5,39 Sucre 2,10 0,98 0,72 1,59
Valdez 491 Valdez 2,15 0,98 1,01 0,75

Los municipios que siguen en orden de mayor vulnerabilidad son
Bermudez, Bolivar, Ribero y Valdez (ver cuadro 4); en ellos, los factores mas
susceptibles que lo incrementan: son la resiliencia en el caso de Bermudez,
la fragilidad socioeconémica en Bolivar, Ribero y Valdez; esto pone en
evidencia, que en las principales ciudades del estado es donde podrian
colapsar, en principio, los servicios de atencion y de rescate, principalmente
ubicados en las localidades de Cumana (Sucre), y Cartipano (Bermtidez), que
también se prestan servicio a otras localidades. El hecho de ser afectados,
implicaria el incremento de la vulnerabilidad en otras areas del estado.
Los municipios con menos vulnerabilidad son: Cajigal (Yaguaraparo) y
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Libertador (Tunapuy), donde los factores mas vulnerables corresponden a
la exposicion, para Cajigal y, la fragilidad socioecondmica para Libertador.

Se puede decir entonces, que el estado presenta un 23,9% de la
superficie con vulnerabilidad alta, un 6,16% de vulnerabilidad baja, y el
69,5% de vulnerabilidad media. Datos calculados a partir de las sumas que
representan los municipios con respecto al estado.

Cuadro 4. Indice de

vulnerabilidad (V_por
municipios en el estado Sucre

Cuadro 3. Calculos de los subindices segun indicadores por
municipios en el estado Sucre

Municipios Exposicid Socioeconémi Resiliencia Municipios indice
A. E. Blanco 4,76 5,30 4,77 de vulnera-
A. Mata 4,79 4,72 461 bilidad
Arismendi 5,04 5,09 4,49 A. E. Blanco 4,76
Benitez 5,08 3,84 4,67 A. .Mata - 4,51
Bermudez 5,54 5,33 7,16 Arismendi 4,62
i Benitez 721
Bolivar 5,20 5,98 4,41
Cajigal 4,96 3,52 4,41 Bermudez 4,39
Cruz S. Acosta 5,17 5,07 4,09 Bolivar 4,51
i Cajigal 4,42
Libertador 4,36 4,55 4,14
Marifio 491 524 461 C-ruz S. Acosta 4,55
Mejia 4,17 5,12 3.95 lee.rtador 4,55
Montes 495 3,99 4,97 Marifo 4,97
Ribero 5,15 5,62 4,79 Mejia 4,43
Sucre 7,99 5,42 8,10 Montes 4,41
Valdez 5,37 6,20 5,80 Ribero 4,79
Sucre 5,39
Valdez 4,91

DETERMINACION DEL RIESGO

Elindice de riesgo permite apreciar las areas mas criticas que posee el
estado Sucre ante la ocurrencia de eventos sismicos; por otra parte, se debe
recordar que esta entidad se caracteriza por ser la de mayor amenaza en todo
el pais. La determinacion de este indice, por municipios, permite apreciar el
posible comportamiento interno del estado con respecto al riesgo sismico.
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En cuanto a los resultados obtenidos (ver cuadro 5), los municipios mas
criticos son Sucre, Valdez, Benitez y Ribero; al analizar las caracteristicas
fisicas, se tiene que, a parte de la aceleracion del suelo, que se tom6 como una
constante para todo el estado, los suelos blandos son los que tienen una mayor
participacion en el riesgo al momento de la ocurrencia de eventos sismicos,
ya que hacen mas susceptibles a las estructuras, que pueden ceder facilmente.
Los procesos de licuacion como eventos de cambios de la solidez del suelo a
liquido (Rodriguez y Audermard, 2006), también influyen en el incremento
de la amenaza de un lugar, estos factores resultaron con mayor superficie
y con mas nimeros de ocurrencia en el municipio Sucre, lo que llevo a su
clasificaciéon como un area mayor amenaza sismica, adicionalmente, las
condiciones socioecondmicas se verian afectadas, ya que la mayor poblacion
de la entidad se ubica en este municipio (INE, 2009).

El 43,54% de la superficie del estado posee un alto riesgo, los
municipios donde hay que prestar mayor atencion son aquellos que a lo largo
del tiempo se han visto afectados por eventos sismicos con consecuencias
considerables, como en los casos de Sucre y Ribero, a su vez se tiene a
Benitez, donde también se han registrados sismos asociados a la falla de
El Pilar, principal generadora de los eventos sismicos del estado; por otra
parte, se tiene que s6lo el 7,06% se ubica con un riesgo bajo, lo que indica
que el restante 49,4% de la superficie del estado podria ubicarse en un riesgo
medio (ver figura 2).

La metodologia de Cardona, permitio resaltar y confirmar cuales
son los factores que hay que abordar principalmente; por eso, analizando
detalladamente los componentes del riesgo, mediante sus indices relativos
(amenaza y vulnerabilidad), se puede sehalar cual aspecto tuvo mayor
relevancia en el desarrollo del indice del riesgo, en la figura 3, se comparan
la amenaza y vulnerabilidad, y su incidencia en el riesgo resultante.

De esta manera, se aprecia que en tres municipios fueron las
caracteristicas fisicas las que tuvieron una mayor influencia, como en los
casos de Benitez, Cajigal y Libertador; y en la mayoria de los municipios, es
la vulnerabilidad lo que incidi6 con mayor predominancia sobre la amenaza
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en la obtencion del riesgo relativo; solamente en Mejia, se aprecia que ambos
componentes tuvieron una participacion similar.

Cuadro 5. Indice de riesgo sismico municipios en el estado

Sucre

Municipios Indice de Indice de indice de

amenaza vulnerabilidad riesgo
A. E. Blanco 4,76 4,98 3,76
A. Mata 4,51 4,70 3,47
Arismendi 4,62 4,87 3,63
Benitez 7,21 4,44 428
Bermudez 4,39 6,02 3,76
Bolivar 4,51 5,24 3,69
Cajigal 4,42 4,20 3,26
Cruz S. Acosta 4,55 4,76 3,55
Libertador 4,55 4,36 3,34
Marifio 4,97 4,34 3,92
Mejia 4,43 4,47 3,36
Montes 4,41 4,57 3,38
Ribero 4,79 5,21 3,99
Sucre 5,39 7,00 6,43
Valdez 4,93 5,85 4,50

El analisis realizado demuestra que los principales factores
determinantes en el incremento del riesgo en el estado son la exposicion
de la poblacién y las infraestructuras importantes ubicadas en las zonas
susceptibles.

Si se consideran los eventos sismicos recientes, no so6lo a nivel
nacional, sino los que han ocurrido en paises cercanos, dado que sus placas
generadoras son las mismas en las que se sittia Venezuela (Rodriguez, 2006),
habria de suponerse, que la ocurrencia de eventos con magnitudes similares
a los ocurridos en Chile y Haiti, tendrian consecuencias catastréficas en el
estado Sucre.
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Atn la entidad no esta preparada para afrontar un evento de magnitudes
mayores, considerando que las principales instituciones de apoyo y atencion
primaria estan en las localidades con mayores probabilidades de ocurrencia
de eventos, y no cuentan con el personal requerido para atender un desastre.

Adicional a las caracteristicas antes sefialadas, es importante
mencionar, que ellas estan condicionadas por ciertos procesos o factores,
que a lo largo del tiempo terminan generando o incrementando las
vulnerabilidades a las que estd expuesta una poblacion, segin Blaikie
(1996) para entender el riesgo desde la vulnerabilidad se plantea un “modelo
de presion y liberacion” (modelo PAR, pressure and release), como una
herramienta relativamente simple que muestra como los desastres se
presentan cuando las amenazas naturales afectan a la gente vulnerable; esta
arraigada en procesos sociales y causas de fondo que finalmente pueden ser
totalmente ajenas al desastre propiamente dicho. Es un medio para entender
y explicar las causas del desastre.

En primera instancia, se tiene que la mayoria de las causas de fondo
estan relacionadas con los procesos econdmicos, demograficos y politicos,
los que afectan la asignacion y distribucion de los recursos de la poblacion
(Blaikie, 1996). Estas causas se presentan a nivel mundial en la mayoria de
las sociedades. Venezuela y el estado Sucre, no estan exentos, por lo que se
puede decir que las causas condicionantes son, el poco acceso que se tiene
a los recursos e infraestructuras, asi como los procesos de planificacion que
se han realizado hasta el momento.

Por otra parte, este modelo esta compuesto por unas presiones
dinamicas, que son procesos que van a traducir las causas de fondo; por esta
parte, se tiene entonces el crecimiento desordenado de la poblacion (Pérez,
2008), la falta de instituciones, asi como de personal capacitado (relacionado
con el déficit de personal) (ver cuadro 6), la deforestacion producto de las
rapidas urbanizaciones; y por ultimo, se tiene que esas causas y presiones
se presentan a lo largo del tiempo en forma de condiciones inseguras que
se conocen como vulnerabilidades; es asi, como se presenta entonces la
poblacion en los lugares peligrosos, la existencia de infraestructuras sin



33

Determinacién de areas de riesgo sismico, estado Sucre, Venezuela

"910Ng OPL)SI [P 0FSATY AP AI1PU] [P [RIdRASS UOTORNWI[O( T BANSIY

R A A
g T T
ViS00 30 eBsaly ap 2a1pul
FOE0EY ’
b L
° - [edizunyy sywr
ﬁ. %ﬁ« A
¢
t/(, R o WW\ H SITWNOIONSANOD SONDIS WANIATT

I¥INS OAYLSS '0DIWSIS 0953TE 30 IIIANT 130 WIDYISI NOIDNATHLSId

—
BAYPED B33 _
OMNIYINY V1730 SYOVNOW 0aV1S3 f. IN93LYOZNY 0QV1SI

/ 0av1s3

SILNOW

1500% NOH !

FEIHVYD HVW

~




34  Revista terra. Vol. XXVII, N° 42, 2011, pp. 13-45 Dayana Montezuma

proteccion ubicada en lugares pocos seguros, la existencia de una fragilidad
econdmica representada por los bajos ingresos de la poblacion, la poca
capacidad de recuperarse ante un evento y la falta de preparacion de la
sociedad para enfrentar los diferentes peligros a los que esta expuesta. Todo
esto pudo evidenciarse durante la realizacion del trabajo.

8,00 - .
W Amenaza Vulnerabilidad

7,00 —

6,00 - p -

5,00 + - p .
4,00 -
3,00 -
2,00 -

1,00

0,00 -1 - r r r T r°r 1

Figura 3. Comportamiento de los indices de amenaza y vulnerabilidad por municipios del

estado Sucre.

Es importante considerar, las posibles consecuencias de futuros
eventos sismicos en el area en estudio y bajo las condiciones descritas
anteriormente; para ello, se plantean dos escenarios posibles: uno al oeste
del estado, donde han ocurrido sismos de fuertes magnitudes en ciudades
como Cumana y Cariaco (Garses, 1994); y otro, al este en Giiiria, donde
la microsismicidad es constante (FUNVISIS, 2009), con dos posibles
tendencias: una donde se mantiene la situacion actual, y otra, al ser
consideradas las propuestas mitigantes.
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Cuadro 6. Nimero de efectivos por municipios del estado Sucre

Municipio Localidad Poblacion  # Efectivos Bomberos/ Déficit
Habitantes
Andrés E. Blanco Casanay 24.043 25 1,04 0
Benitez El Pilar 37.494 32 0,85 5
Bermidez Cartipano 157.883 50 0,32 107
Montes Cumanacoa 57.289 25 0,44 32
Ribero Cariaco 62.591 25 0,39 38
Sucre Cumana 356.405 115 0,32 240
Valdez Giiiria 37.773 20 0,53 17
Estado/total 945.608 292 0,31 653

Fuente: Elaboracion propia con base a la informacion suministrada por el Mayor José Lara,
Jefe de la estacion de Bomberos de Cumana. 2009

Escenario 1. Sismos al oeste del estado

Al oeste del Estado, en los municipios Sucre, Ribero y Mejia, estan
las ciudades de Cumana y Cariaco, en las cuales existe microsismicidad
constante, se han registrado sismos de gran magnitud (Garses, 1994); como
consecuencia, se han visto afectadas las edificaciones (llegando algunas a
su colapso); derrumbes y deslizamientos, agrietamiento en los terrenos y, en
algunos casos, pérdidas humanas, asi como también, el aumento del oleaje,
lo que provoca inundaciones.

Tendencia 1. Mismas condiciones

Si ocurriere un sismo en este sector, bajo las condiciones explicadas
actualmente, probablemente sus efectos, mas que generar una emergencia,
podrian desencadenar un desastre, debido a la constante exposicion de
las estructuras a microsismos, sin una evaluacion adecuada que ayude a
reforzarlas para soportar nuevos eventos, lo que podria desencadenar su
colapso, unido a la falta de conciencia de la poblacion y al desconocimiento
de las areas mas vulnerables, lo que aunado a la poca continuidad en los
planes propuestos por los entes gubernamentales; incrementa la posibilidad
de resultados mas devastadores.
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Tendencia 2. Propuestas aplicadas

Si por el contrario, se cambian las condiciones de vulnerabilidad
del area; es decir, se toman en cuenta los registros historicos de los eventos
ocurridos, se evaltan los efectos sobre las estructuras y se refuerzan
en funcién de las evaluaciones, los efectos por un nuevo sismo serian
minimizados; asi mismo, si se hicieren del conocimiento publico las areas
de mayor riesgo, y se hacen campanas a través de los medios regionales para
concientizar a la poblacion, acompaiiado de la permanencia y su periodicidad
y otras politicas por parte del Estado, las consecuencias de nuevos eventos
serian menores; no llegarian a convertirse en desastres las emergencias, y
podrian reducirse considerablemente las pérdidas de estructuras y de vidas
humanas, reducirian los riesgo en estas areas.

Escenario 2. Sismos al este del estado

Es una zona que actualmente presenta una microsismicidad constante,
donde los principales epicentros se localizan cerca de la ciudad de Giiiria
(FUNVISIS, 2009), aunque no hay registros que evidencien la ocurrencia de
eventos devastadores, el efecto de la microsismicidad puede ser considerado
en las posibles afectaciones a las estructuras, ya que su recurrencia incide
en el debilitamiento de las bases estructurales. Debe considerarse, que en
esta parte del estado se ubica un muelle con salida internacional, lo que le
confiere una importancia econoémica a la region.

Tendencia 1. Mismas condiciones

Si se considera la posibilidad de la ocurrencia de un evento con
magnitudes mayores a las que cotidianamente ocurren en la zona; es decir,
uno de magnitud e intensidad mayor o igual a seis, las estructuras podrian
ceder facilmente, debido a la exposicion constante ante los microsismos que
van deteriorando las bases; asimismo, la falta de personal de asistencia y el
desconocimiento por parte de la poblacion sobre las zonas mas susceptibles,
permite suponer que las consecuencias serian desfavorables. De igual
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manera, debe considerarse la posibilidad de pérdidas de vidas humanas y
de infraestructuras importantes para la economia.

Tendencia 2. Propuestas aplicadas

Si se parte de la existencia de una vulnerabilidad condicionada por la
microsismicidad, y se toman medidas que permitan reforzar las estructuras,
se considera la implementacion de talleres y campanas de concientizacion a la
poblacion, asimismo el incremento de personal capacitado para dar respuesta
ante eventos naturales de este tipo, se podria reducir la vulnerabilidad de
la zona, y con ello, las consecuencias serian menores que las registradas en
el occidente del estado.

PROPUESTAS

A partir del analisis realizado en el estado Sucre mediante la
generacion de los indices relativos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
sismico, se llegd a reconocer las areas que deben ser tomadas con mayor
prioridad para mitigar y minimizar los niveles de riesgos a los que esta
expuesta la poblacion.

Aspecto de investigacion

= Realizacion de un estudio mas detallado a cada una de las areas
consideradas de mayor riesgo; este trabajo permitié determinar, a
manera general, las posibles areas de riesgo en la entidad, por lo
que se sugiere ampliarlo, para asi contar con datos mas precisos,
principalmente en los municipios Sucre, Ribero y Bermudez.
Adicionalmente, hay que considerar que, a nivel nacional, se
llevan trabajos detallados en diferentes ciudades, pero hasta los
momentos, no se menciona ni incluye, ninguna del estado Sucre,
donde soélo se han realizado trabajos referentes a la amenaza.

= Generar programas de investigacion y/o simulacion de los sismos
que pueden ocurrir en el mar y de los posibles tsunamis, con la
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finalidad de generar estimaciones de su comportamiento y de las
posibles afectaciones en el estado Sucre.

Adicionalmente, se plantean medidas que vayan dirigidas al aspecto
preventivo y mitigante de los riesgos, para ello se tomaron como base
las areas con los indices mas altos, para asi priorizar la asignacion de las
medidas.

Aspecto preventivo

Dados los resultados de la investigacion, las principales medidas de
prevencion y/o mitigacion estan orientadas a la planificacion.

= Realizacion de una evaluacién que determine los usos y
ocupaciones del espacio como base para la creacion del Plan
de Ordenacion Territorial del estado Sucre, donde se incluyan
objetivos que permitan generar condiciones que ayuden a mitigar el
riesgo, ya que hasta la fecha el estado Sucre no cuenta con un plan
definido. Su creacion permitira limitar los usos de los espacios,
para con ello intentar mantener una planificacion territorial acorde
a los recursos y riesgos presentes en la entidad

= (Creacion de planes de emergencias, donde se estipulen las medidas
preventivas para evitar desastres y/o como actuar ante un evento,
de manera que se establezcan las estrategias y responsabilidades de
la poblacion que pueda verse afectada por el mismo, en el evento
en cada uno de los municipios de la entidad.

= Realizar un inventario de todas las infraestructuras hospitalarias,
de rescate y apoyo, con la finalidad de detectar la condicion actual
y determinar las estrategias para su recuperacion, adecuacion y
mantenimiento, y ajustarlas a infraestructuras condicionadas para
eventos extremos, de modo que aseguren la estabilidad en lo
posible y sean de resguardo a la poblacion mayormente afectada.
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= Ampliacion del ntimero de funcionarios de los centros de rescate
y apoyo ante eventos sismicos; al ser el cuerpo de bomberos un
organismo de apoyo al momento de presentarse una emergencia,
debe contar con los funcionarios minimos para asegurar una
respuesta adecuada para mejorar la capacidad de respuesta. El
numero de efectivos deberia ser igual al minimo estimado por los
estandares internacionales en el estado Sucre.

= Ampliacion de planes educativos para todos los municipios de la
entidad, estos planes estan siendo ejecutados en toda la entidad,
pero solo han tenido mayor efectividad en el municipio Montes,
de acuerdo a entrevistas realizadas, por lo que hay que disefar
nuevas estrategias para buscar la mayor receptividad del plan en
el resto de los municipios, de manera que sea incrementado el
numero de personas preparada para enfrentar el riesgo sismico y
en ello mitigar los posibles efectos.

Aspectos preventivos locales

Adicionalmente, hay que considerar medidas que estén mas al alcance
de la poblacion, para ello se plantean las siguientes:

= Hacer ptblicos los estudios y mapas de riesgo a través de folletos
y/o panfletos, para que estén al alcance de la poblacion.

= Realizar micros por medios de comunicacion regionales, para que
tengan una mayor receptividad y creen conciencia en la poblacion.

= Creacion de brigadas de emergencia en las comunidades, apoyadas
por los entes de respuestas.

= Hacer una revision del estado de las infraestructuras por parte
de la comunidad, y hacer llegar los resultados al gobierno local,
para que este ultimo, canalice las inquietudes y asigne equipos de
respuesta a la comunidad.
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= Periddicamente realizar simulacros en las comunidades, para que
la poblacion sepa como actuar ante la ocurrencia de eventos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A manera general, se concluye que el estado Sucre es la entidad con
mayor amenaza sismica de todo el pais, su principal falla activa es El Pilar,
que tiene una trayectoria este-oeste, y es la generadora de los principales
movimientos teluricos del estado; adicionalmente, Sucre posee unas
caracteristicas geologicas que acentian la amenaza, como es la presencia de
suelos blandos (en gran parte del estado), donde la mayoria de las ciudades
principales, se emplazan, lo que incrementa la vulnerabilidad que éstas
puedan tener.

Como resultado de esta investigacion se tiene:

= Elestado presenta déficit en cuanto al personal de rescate y apoyo,
lo que incrementa la vulnerabilidad de resiliencia que tiene el
estado.

= La principal actividad econdémica del estado corresponde a la
agricola, esta seria la mas afectada en caso de ocurrir un evento
sismico, ya que esta distribuida en sus diversas formas en todos
los municipios.

= Las vulnerabilidades mas relevantes corresponden a la exposicion
y la capacidad de recuperacion que puedan tener los municipios,
ya que la poblacion se localiza en los lugares mas amenazados
y, por otra parte, los efectivos de rescate no son suficientes. Las
principales infraestructuras de asistencia estan localizadas en las
zonas de mayor afectacion, por ello, podrian verse afectadas.

= En cuanto a la poblacion que podria ser seriamente afectada,
al trabajar con indices relativos, y sefialan que el 67% de los
habitantes se verian afectados, ya que las mayores concentraciones
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estan localizadas en los municipios con los mas altos indices de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

Los municipios que resultaron con mayores indices, corresponden
a su vez a aquellos que se han visto afectados por eventos
anteriores, y donde se ubican actividades econdmicas importantes
para la region, y son: Sucre con un indice 9,73, Ribero con 4,87
y Valdez con 5,85; donde se asientan las ciudades de Cumana,
Cariaco y Giiiria, respectivamente.

Con respecto a las recomendaciones:

Al tratarse de una investigacion con vision preliminar en la
determinacion de areas de riesgo en el estado, es recomendable
que se hagan estudios mas detallados, principalmente en aquellos
municipios con indices relativos altos.

A pesar de los planes que se llevan a cabo para mitigar los
riesgos en la entidad, deben ser ampliados y tratar de mantener la
continuidad en el tiempo.

En cuanto al método utilizado:

El método utilizado para calcular las areas de riesgo permitio
integrar aspectos tanto fisicos como sociales, y es un aspecto
positivo, ya que proporciona una idea global del comportamiento
de cada factor en la generacion del riesgo sismico del estado Sucre.

El método permitid identificar cudles son los factores que tienen
una mayor participacion en la generacion del riesgo; sin embargo,
hay que aclarar que esta metodologia implica un conocimiento
experto, y que sea empleada por un equipo multidisciplinario para
mejores resultados.

Esta metodologia tiene la posibilidad de admitir modificaciones
segun la informacion disponible, al igual que puede ser utilizada
en distintas escalas de trabajo; nacional, regional y local.
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= Lacreacion de los indices relativos de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo, aunque no son de resultados definitivos o absolutos para
caracterizar el evento, permitié tener una aproximacion a las areas
que podrian ser mas criticas ante la ocurrencia de un evento sismico
con magnitudes mayores a las registradas hasta la fecha.

= La aplicacion de esta metodologia, especificamente para esta
investigacion, no permitid realizar comparaciones con otras zonas
del pais, para considerar si los resultados obtenidos permitian
definir claramente un alto, medio o bajo nivel de riesgo a partir de
su indice relativo, esto debido a que en el pais no se encontraron
trabajos con esta metodologia.
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