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Ubicación Geográfica

El área de estudio, la Ciudad de Ushuaia, se encuentra ubicada en el extremo sur del continente Americano, a los 54º 47´ Sur y 68º 18´ Oeste. Enclavada en zona sur de la Isla Grande de Tierra del Fuego, sobre las costas del Canal de Beagle, en una pequeña planicie que asciende por los faldeos del cordón montañoso Le Martial. En esta región la Cordillera de los Andes presenta un rumbo oeste-este, como consecuencia de los movimientos transformantes de las placas Sudamericana, de Scotia y Antártica. 

Condiciones Meteorológicas

La zona montañosa y boscosa de la Isla Grande ha sido definida como de clima templado-frío oceánico, sin estación seca con congelamiento de suelos. En cuanto a la relación temperatura-humedad, posee doce meses frescos-fríos; esta caracterización esta dada por la marcada homogeneidad en la distribución de las temperaturas medias, el carácter de insularidad del territorio y la significativa influencia de las corrientes de aire que llegan desde el continente Antártico.

Tiene una amplitud térmica anual pequeña, de 7,5º C y una temperatura media anual de 5,6 º C. La temperatura media mensual mínima fue de 1,9º C, con un pico negativo en el mes de julio de (–) 2,4º C. La temperatura mínima absoluta fue de (–) 11,8º C.   

Las precipitaciones pueden producirse en forma de lluvia, nieve o granizo. Los registros anuales de agua caída, oscilan en 500 mm, y a lo largo del año no puede establecerse una verdadera estación seca. Tienen un pico máximo en otoño, con 65 mm para el mes de Abril, siendo los registros más bajos, en los meses de Octubre y Noviembre, con valores de 29 y 32 mm, respectivamente. 
Los vientos predominantes son del Suroeste, con velocidades promedio de 31 Km/h, y una frecuencia anual de 23,6 %; Los vientos del Noroeste, Sur y Oeste son menos frecuentes 18,4 % anual, pero tienen velocidades similares, 30 Km/h.  La calma tiene una frecuencia media anual de 52,7 % y el mes de Julio, registra la frecuencia máxima de calma con 67,4 %.

Vías de Comunicación

Ushuaia es una ciudad de montaña, comunicada con la zona norte de la región por la Ruta Nacional Nº 3 la cual atraviesa un estrecho cañadón para acceder y recorrer 30 km.,  por el valle glaciario denominado “Tierra Mayor”  que corresponden a fallas geológicas. Cabe destacar que es la única vía de comunicación terrestre que dispone la ciudad y con absoluta seguridad la alternativa de comunicación mas vulnerable a la amenaza sísmica. 

Dispone de un aeropuerto Categoría Internacional, apto para operar cualquier tipo de aeronaves y porte; pese a los importantes instrumentos de radio-ayuda para la aeronavegación, la situación meteorológica (nevadas importantes, nubosidad muy baja, brumas o neblinas), condicionan su operatividad en forma relativamente frecuente en temporada invernal.

Referente a la vía marítima se considera la alternativa de comunicación menos vulnerable a condiciones climáticas y a la amenaza sísmica, se dispone de dos puertos importantes, el comercial de gran calado y capacidad, este puerto fue modificado (1998) para aumentar su capacidad y reúne condiciones sismo-resistentes. El segundo puerto es el antiguo muelle de combustible, en el cual pueden operar cualquier tipo de naves, pero con la limitación que está diseñado exclusivamente para tareas de carga y descarga de combustible. 

Información Demográfica

Hasta no hace muchos años la ciudad de Ushuaia, era una pequeña aldea de montaña, pese a ser la Capital del entonces Territorio Nacional de Tierra del Fuego, a fines de los sesenta no alcanzaba los 4.000 habitantes.

En 1970 el Gobierno Nacional implementó estrategias geopolíticas con la finalidad de afianzar y consolidar la soberanía en la Patagonia. La promulgación de Leyes de promoción industrial, buscando generar el desarrollo y afianzar zonas despobladas en la región, produjo una importante corriente migratoria desde otras provincias de nuestro país. El arribo de las primeras industrias fue a partir de 1972, al amparo de la Ley de Promoción Industrial Nº 19.640, iniciando sus actividades de producción. Pero no fue hasta mediados de esa misma  década que se notaron  los  cambios  sociales  y  habitacionales.

En la actualidad, la ciudad de Ushuaia sufre las consecuencias de la explosión demográfica. Las autoridades, superadas por esta situación se vieron imposibilitadas de lograr una planificación adecuada para el desarrollo urbano de la ciudad. 

El importante cambio social sufrido por éstos grupos de nuevos residentes, sumado al escaso arraigo al lugar y el desmejoramiento paulatino en la economía regional, han mantenido y hasta incrementado en el peor de los casos las expectativas por regresar a sus lugares de origen. Generando una falta de compromiso por el lugar, el cual se visualiza claramente en el descuido de la ciudad y un cambio en las prioridades del grupo familiar.
Geología

El área de estudio se halla ubicada en el ambiente geológico de los Andes Fueguinos. En Tierra del Fuego, la cordillera presenta un rumbo oeste  este, como consecuencia de los movimientos transformantes entre las Placas Sudamericana, de Scotia y Antártica. El sector sur de la Tierra del Fuego, es parte de la placa de Scotia. El límite norte de esta placa está dado por la Falla de Magallanes. Al sur del Lago Fagnano se han distinguido estratégicamente tres formaciones, Formación Lapataia, Formación Lemaire (Borelo, 1969) y Formación Yaghan (Krack 1932) La ciudad de Ushuaia esta sobre la Formación Yaghan, la zona del Valle del Rio Pipo, al oeste de la ciudad, es una falla de corrimiento. 

Antecedentes de la amenaza

Los antecedentes de actividad sísmica en nuestra región datan del año 1879 a nuestros días; registrándose más de 1.600 casos, de acuerdo a los datos obtenidos del Catálogo Sur  entre latitudes 52º - 62º S y longitudes 24º-71º O  citando como referencia los más importantes:

a) Terremoto del 01/02/1879, a las 08:00 UTC, Intensidad VI MM

b) Terremoto del 17/12/1949, a las 06:53 UTC, (Castano 1977) 10 Km de profundidad, con magnitud en la escala Richter de 7.8 e intensidad igual o mayor VI MM. Considerado éste uno de los más destructivos e importantes del país. (Castano 1977-INPRES - Publicación Nº 6/1978) 

c) Terremoto réplica del 17/12/1949 a las 15:07 UTC, con epicentro en 53º59´ S , 68º46´ O. 

d) Terremoto del 15/06/1970, 10:55 UTC, con epicentro localizado al norte de Isla de los Estados, 54º18´ S, 63º 36´ O, magnitud 7 en la escala de Richter y profundidad del foco a 6 Km. Intensidad IV MM. (UNESCO 1972)

e) Terremoto del 29/12/1975, con epicentro ubicado en el pasaje de Drake 56º 48´ S, 68º30´ O, con magnitud en la escala Richter de 6.5 y profundidad de 11 Km. (UNESCO 1979)

f) Terremoto del 30/11/97, 23:17 UTC, 54º48´ S, 68º 04´ O, magnitud 3.8 Richter e Intensidad IV MM. (J.M. Feber 1997)

g) Del trabajo de investigación también se obtuvo en el website de U.S. GEOLOGICALSURVEY, el informe trascripto a continuación, el cual menciona otros eventos de magnitudes importantes en la región:

	Fecha
	Hora
	Latitud
	Longitud
	Magnitud

	02/02/1929
	10:30
	53º S
	65º O
	S/Inf.

	07/06/1930
	01:12
	56º S
	67º O
	6.3 Richter

	15/10/1977
	14:15
	53º S
	70º O
	4.8    “


Sismicidad

Escarpas de fallas, lagunas de hundimiento y deslizamientos a lo largo de la Falla de Magallanes, indican una importante actividad reciente. Considerando la ubicación latitudinal de la zona de este lineamiento y que han ocurrido sismos vinculados a ella con epicentros hacia el oeste y el este de Tierra del Fuego, no se deberían descartar probables epicentros en cualquier parte de su extensión, por esta razón cabría esperar (para la totalidad del sector argentino de la Isla) intensidades más probables de ocurrir, mayores a las estimadas hasta el momento. (Bujalesqui 1998)  

Si se considera un sismo con epicentro ubicado sobre la Falla de Magallanes perpendicularmente a Ushuaia, la distancia epicentral sería de 28 km. En este caso hipotético habría que esperar para la zona de Ushuaia una intensidad de IX en la Escala de Mercalli Modificada   (Estudio de impacto ambiental del Ferrocarril Austral Fueguino - Bujalesqui y otros 1998) 

Peligros Asociados a un Evento Sísmico

Sin lugar a dudas un sismo de magnitud IX,  genera cuantiosos daños al hombre y sus bienes, el fenómeno físico del sacudimiento del terreno, es el que causa el colapso de muchas estructuras; pero los terremotos también pueden generar fallas del terreno, los deslizamientos de suelo y la licuefacción deben ser consideradas potencialmente catastróficas.  

Deslizamientos de Suelos

Los deslizamientos de suelos ocurren en una gran variedad de formas, el enfoque de este trabajo está dirigido a aquellos deslizamientos inducidos por los terremotos y podemos decir que en este caso ocurren en una amplia gama de condiciones: en terrenos con pendientes pronunciadas, o prácticamente planos; en roca firme, sedimentos no consolidados, relleno y acumulación de residuos de minas; bajo condiciones secas o muy húmedas. Los criterios para clasificar los deslizamientos son del tipo de movimiento y tipo de material. 

Los tipos de movimientos de deslizamientos que podrían ocurrir son de esparcimiento, flujos o una combinación de estos. 

Licuefacción

Ciertos tipos de esparcimientos y flujos son designados como fenómenos de licuefacción, el sacudimiento del terreno puede causar que los depósitos de suelo pierdan su resistencia temporalmente y se comporten como líquido viscoso más que como sólido. 

La ocurrencia de licuefacción está restringida a ciertos ambientes geológicos, en áreas con arenas recientemente depositadas y limos (usualmente con menos de 10.000 años de antigüedad) y con niveles altos de aguas subterráneas. 

Los efectos de licuefacción están divididos en varios tipos, los dos más importantes son:

· Flujos rápidos del terreno:  son del tipo de licuefacción más peligroso, grandes masas de suelo  se pueden mover  desde decenas de metros hasta varios kilómetros. Estos flujos ocurren en arenas saturadas o limos y turbales en pendientes de pocos grados. 

· Esparcimiento lateral del terreno: El movimiento de bloques de superficie debido a la licuefacción de las capas subterráneas, usualmente ocurre en pendientes suaves (hasta 3º) el movimiento es usualmente de pocos metros. Estas fallas del terreno pueden causar quiebres en los cimientos, romper tuberías y comprimir o deformar las estructuras de ingeniería. Los daños pueden ser serios, con desplazamientos del orden de uno o dos metros. 

Análisis de Vulnerabilidad Global

Entendiendo el concepto de vulnerabilidad como un aspecto eminentemente social, por cuanto hace referencia a las características que le impiden a un determinado sistema humano adaptarse a un cambio del medio ambiente y considerando que los conceptos de vulnerabilidad y riesgo están íntimamente ligados entre sí, el marco conceptual adoptado para el estudio de vulnerabilidad de la ciudad de Ushuaia es el establecido por Gustavo Wilches-Chaux (1989), quien identifica diez componentes de vulnerabilidad global en los desastres. 

Podemos decir que el grado de vulnerabilidad sísmica de la ciudad de Ushuaia está determinada principalmente por aspectos físicos, técnicos y naturales. También incide en el grado de exposición y predisposición a la amenaza, las componentes relacionadas con la Vulnerabilidad social e institucional.

Vulnerabilidad Física: Se ha podido determinar que existe una  gran cantidad de asentamientos en terrenos con características totalmente inadecuadas para una zona sísmica elevada. Del estudio presente se ha podido determinar que gran cantidad de construcciones se encuentran fundadas en  terrenos con fuertes pendientes, zonas pasibles a sufrir licuefacción, deslizamientos etc. También resultan muy numerosas las edificaciones realizadas en terrenos con características combinadas.   

La ausencia de planificación urbanística, en los últimos 20 años, es otro de los factores relevantes en lo referido a este tipo de vulnerabilidad. Mas aun si consideramos que si bien se ha dado una pequeña mejora en lo que a planificación se refiere, la misma resulta insuficiente.

Otro aspecto que se destaca, aumentando el grado de exposición principalmente en lo que respecta a la situación post evento, es la condición insular de Tierra del Fuego y la unicidad en la conexión terrestre.

Vulnerabilidad Técnica: Este es otro de los aspectos que determinan que la ciudad de Ushuaia posea un alto grado de vulnerabilidad frente a la amenaza sismo. Dentro de los aspectos técnicos se destacan: 

La metodología constructiva, tanto para viviendas como para instalaciones de servicios esenciales y edificios públicos. 

El alto grado de vulnerabilidad del gasoducto; que por una parte atraviesa una zona de alta vulnerabilidad física, agravado por la circunstancia de haber sido realizado en una época previa a la implementación de normas sismorresistentes para las instalaciones subterráneas. 

Por último, se destaca en este ítem, el alto grado de exposición a la amenaza, de la Ruta nacional Nº 3; la cual como ya se dijo es la única vía de comunicación terrestre de la ciudad. Esta ruta se desarrolla en una zona de gran vulnerabilidad física ( al igual que el gasoducto) pero además no ha sido construida buscando minimizar los efectos de deslizamientos de terraplenes entre otros peligros.

Vulnerabilidad Natural: La vulnerabilidad natural de la ciudad de Ushuaia debe ser considerada una de las mas preocupantes ante la amenaza sísmica, el tipo de clima de la región, sus temperaturas, vientos y precipitaciones, hace imposible la vida humana sin indumentarias adecuadas, y condiciones de habitabilidad que atiendan tal circunstancia.

La vivienda y los servicios como gas, energía eléctrica y agua, son elementos vitales, en estas latitudes. En tal sentido y ante un eventual corte del gasoducto San Sebastián-Ushuaia; la ciudad se vería afectada gravemente por falta de calefacción, energía eléctrica y agua;  pues las usinas funcionan con gas natural y el  agua es bombeada con dispositivos propulsados con energía eléctrica.

Vulnerabilidad Social: Se destaca una marcada falta de interés en aspectos como prevención y se distingue la baja percepción del riesgo.

La falta de arraigo de la sociedad ushuaiense es otro de los factores a considerar, en este aspecto.

Vulnerabilidad Institucional: Como se dijo, la falencia mas importante dentro de este rubro es la deficiente actividad de fiscalización por parte del estado, los organismos que se desempeñan como autoridad de aplicación de las normativas vigentes, generalmente no disponen de suficientes recursos económicos y humanos, necesarios para su funcionamiento y para lograr la finalidad por el cual fueron creados.

Como apreciación final puede decirse que en base a las diversas componentes  evaluadas,  el grado de vulnerabilidad de la ciudad de Ushuaia ante la amenaza sismo es preocupante. 

Alternativas de intervención

Si bien los daños producidos por terremotos no se pueden anular, sí estamos en condiciones de reducirlos. La metodología apropiada es detectar y elegir correcta y adecuadamente, los mecanismos necesarios para minimizar el impacto de una amenaza dada.

La diversa gama de mecanismos va desde la zonificación para el uso de suelos; métodos de ingeniería tales como códigos de construcción que doten a las estructuras de la suficiente fortaleza para sobrellevar el sacudimiento del terreno, reforzamiento de estructuras existentes, estabilización de taludes, pendientes o terrenos no estables, y desarrollo equilibrado que permita la redistribución de pérdidas; planes de formación ciudadana, que generen cambios de actitud frente a los desastres naturales e interés individual en adecuar sus entornos y ambientes en la reducción de aspectos no estructurales.

Medidas de Prevención y Mitigación

Si analizamos objetivamente la situación, observamos que los esfuerzos deben estar puestos en la gestión del riesgo, el cual requiere también ciertas medidas de organización y procedimientos. Los períodos de tiempo mediante el cual se puede lograr una reducción significativa del impacto potencial a sufrir, de una  amenaza natural como el que nos ocupa, puede ser de mediano y largo plazo.

Los cambios en la planificación, perfeccionamiento de las estructuras y características del tipo y lugares de construcción, son procesos de mitigación de índole estructural y no estructural, que demandan un largo tiempo que puede alcanzar décadas.

Los objetivos y políticas que delineen éstos procesos de reducción del grado de exposición a los peligros naturales, deben mantenerse durante años y sobrevivir a los cambios de administración política, prioridades presupuestarias o estrategias que seguramente sufrirán en el tiempo. 

Medidas Generales de Mitigación

· Donde el desarrollo en áreas propensas a terremotos es un hecho, se puede adoptar medidas que identifiquen estructuras precarias y ordenar su remoción o refuerzo en el caso de ser patrimonio histórico o cultural, es importante jerarquizar y priorizar para su intervención, las que podrían generar mayores peligros para la vida.

· Una herramienta que sin duda motivará a estas decisiones son  los incentivos tributarios, para la remoción y operatorias crediticias excepcionales para la renovación. 

· Obligatoriedad por parte de organismos que brindan servicios públicos vitales de la inclusión de la Gestión del Riesgo.

Medidas de mitigación para sacudimiento del terreno

· Relacionar el potencial general del sacudimiento del terreno con la densidad permisible de ocupación de construcciones.

· Relacionar el diseño de la construcción y las normas de construcción con el grado de riesgo sísmico.

· Normar para la obligatoriedad de investigaciones geológicas y sísmicas del lugar, a fin de corregir el desarrollo.

Medidas de mitigación para fallas de superficie y licuefacción

· Restringir el uso de áreas de alta peligrosidad.

· Establecer normativas de retiro, de manera tal que eviten la proximidad de grandes estructuras.

· Establecer normas rígidas para reducción de la vulnerabilidad de las redes de servicio que inevitablemente deban atravesar fallas activas.

Medidas de mitigación para deslizamiento de suelos

· Prohibir el uso de áreas con pendientes importantes o con un nivel freático que facilite este tipo de eventos.

· Obligatoriedad de reforestación y recuperación de la capa vegetal en pendientes degradadas.

· Colocación de gaviones o construir muros de contención  sismorresistentes que fijen convenientemente taludes o escarpas, jerarquizándolas para su intervención según el grado de probabilidad y daños para la vida y/o servicios vitales.

Plan de Intervención 

Teniendo en cuenta aspectos oportunamente mencionados sobre la vulnerabilidad sísmica de la ciudad de Ushuaia y ante la diversidad de problemas detectados en el desarrollo, se formula una alternativa de intervención que propenda a brindar soluciones y reúna condiciones de viabilidad, dado que la baja percepción del riesgo impediría la concreción de proyectos de alto costo.

Dentro de la vulnerabilidad global de la ciudad de Ushuaia se señaló componentes Sociales, Culturales y Políticos, que dificultarían la concreción de proyectos a mediano y largo plazo. Estas acciones generalmente requieren  importantes inversiones con fondos públicos y privados, la primer etapa de intervención apunta a reducir las vulnerabilidades de manera tal que asegure la continuidad del proceso descripto. En virtud de ello se propone como primera etapa de la Gestión del Riesgo, políticas y acciones tendientes a crear conciencia en materia de prevención sísmica en la comunidad.

Primera etapa de la Intervención:

A continuación se enuncian algunos proyectos de intervención necesarios para producir cambios sociales que faciliten la implementación de otros en etapas posteriores: 

· Proyecto de fortalecimiento Institucional y Social frente a los peligros naturales.  

· Proyecto de formación y concientización ciudadana con el fin de disminuir vulnerabilidades. 

· Proyecto para la adaptación de normas de construcción para redes de  servicio a las características del área objeto de estudio. 

· Proyecto para proceder a implementar estudios de vulnerabilidad sísmica de todas las instalaciones críticas.

Segunda etapa:

En el mediano y largo plazo, con las metas propuestas en el párrafo anterior alcanzadas, se propone un conjunto de acciones, más agresivas, y de mayor costo. Con la seguridad que existen importantes grupos sociales de poder, con interés para que las acciones señaladas a continuación, sean cristalizadas: 

· Producir Normas para la obligatoriedad de investigaciones geológicas y sísmicas del lugar, a fin de corregir el desarrollo.

· Obligatoriedad por parte de Organismos que brindan servicios públicos vitales o grandes obras de infraestructura, para la inclusión de la Gestión del Riesgo.

· Obligatoriedad de reforestación y recuperación de la capa vegetal en pendientes degradadas.

· Establecer normativas de retiro, de manera tal que eviten la proximidad de grandes estructuras a zonas de alto riesgo.

· Refuerzo estructural de las Instalaciones críticas vulnerables por ausencia de aplicación de normas de sismo resistencia. 

Conclusiones Sobre la intervención 

La gestión del riesgo en la ciudad de Ushuaia es una asignatura pendiente. Urge la implementación de estrategias tendientes a reducir vulnerabilidades de sectores que agravarán el impacto sobre la sociedad Ushuaiense en su conjunto. 

La propuesta de intervención apunta a medidas de mitigación no estructurales y algunas de índole  estructural, pero de bajo costo, para el corto y mediano plazo; mientras se espera aplicar acciones más contundentes y de  mayores costos en el mediano y largo plazo.

Los sectores sociales son por lo general los más afectados por los fenómenos naturales, que comprende: viviendas, salud y educación, los daños que suelen ocasionar en la infraestructura física, equipos y mobiliarios, los cuales solo pueden ser reparados en el mediano plazo.  

Los desastres naturales, también originan demandas extraordinarias al sector Salud, que son más difíciles de satisfacer si dichos fenómenos, como generalmente ocurre, han ocasionado daños directos a la infraestructura del sector, donde se ve afectada su capacidad física y la disponibilidad de recursos humanos para enfrentarlos. 

Recomendaciones finales

· Implementación de proyecto de formación y concientización ciudadana con el fin de disminuir vulnerabilidades.

· Adaptación de normas de construcción sismorresistentes para redes de servicio.

· Implementar estudios de vulnerabilidad sísmica de todas las instalaciones criticas.

· Ordenar la realización de estudios de microzonificación sísmica de las tierras urbanizadas y en vías de urbanización.

· Incorporación de medidas y acciones de gestión del riesgo por parte de empresas que brindan servicios públicos vitales.

· Reforestación y recuperación de la capa vegetal en todas las pendientes degradadas.

· Establecer normativas de retiro que eviten la proximidad de grandes estructuras a zonas de alto riesgo.

· Refuerzo estructural de las Instalaciones críticas vulnerables por ausencia de normas de sismo-resistencia. 

· Constitución del Comité de Planificación para Reducción del Riesgo, integrado por fuerzas vivas locales que compartan el interés de proteger la seguridad y estabilidad económica de la ciudad de Ushuaia.

· Campaña de capacitación en materia de gestión de desastres, dirigida a Organizaciones No Gubernamentales, Instituciones del Estado Municipal y Provincial, Empresas Privadas y Ciudadanía en General.
· Instituir como “Día Municipal de la Prevención”, el segundo domingo de noviembre de cada año, mediante el cual la ciudadanía en su conjunto deberá intervenir en un simulacro de terremoto.
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