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Abstract: Engineering geological mapping in the Metropolitan Area of San Salvador has been carried on since
2008 in order to improve the decision making and knowledge of risky areas prone to developing pressure. A
1:50,000 scale map of the whole area and in some areas scale 1:10,000 are available. Most problematic areas are
related to young tephras on erosion/tectonic hillsides, areas of scarps, flood plains. The maps provide areas with
the same lithological, geomorphological and risk characteristics. This information gives zoning and geotechnical
recommendations for planning and construction actors in the city for decreasing problems related to mass
movements, erosion, floods and earthquakes.
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Introduccion

El Area Metropolitana de San Salvador (AMSS) esta expuesta recurrentemente a procesos geologicos endégenos
y exogenos que tienen un impacto importante en las pérdidas ambientales y socio-econdémicas. Debido a esto, se ha
continuado el mapeo de ingenieria geoldgica iniciado por [1]. Este esfuerzo se enmarca dentro del proyecto “Gestion
de Riesgos y Disminucién de Vulnerabilidad Social en el AMSS” fase 1I, financiado por la Agencia Andaluza de
Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AACID), ya que las geociencias aportan en el cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible y la Nueva Agenda Urbana, que buscan ciudades sostenibles y resilientes. Los estudios
y cartografia geologica, geomorfolégica, asi como de ingenieria geologica son un instrumento para comprender como
y donde los riesgos geologicos pueden afectar a los habitantes de determinada zona, siendo importante conocer donde
estan las mejores condiciones para el desarrollo de la ciudad, permitiendo encontrar un equilibrio entre el uso de los
recursos naturales para desarrollar las areas con criterios mas adecuados.

Debido a esto se ha trabajado en ingenieria geoldgica a escala 1:50,000 para toda el AMSS y 1:10,000
en algunas zonas dentro del AMSS, priorizando zonas criticas o de presion urbanistica en sectores de
volcan Boquerdn, el Carmen (la Escalon), Santa Tecla (carretera a la Libertad y cordillera Balsamo),
Apopa, cuenca de rio las Canas y Chagtite.

*Autor para contacto: alex.chavez@opamss.org.sv
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Materiales y Metodologia

La Ingenicria Geolégica puede apoyar cn la planificacién por medio de mapas ¢ identificacion de arcas
de amenaza natural, pero también puede ayudar solucionando problemas ¢ investigacion en sitio, obtencion de
datos para disefio y aprovechamiento de los materiales para la construccion. El mapa de ingenieria geologica
es un producto que se elabora en base al mapeo de campo, donde se evaltan durante la campana de campo
algunos parametros como la estructura geologica, aspectos hidrogeoldgicos, zonas de deposito en quebradas,
geomorfologia y predisposicion a movimientos de ladera/erosion, inundacion, asi como parametros geotécnicos
(estimados) ¢ inclinacién. La cartografia de ingenicria geoldgica agrupa unidades geoldgicas que ticnen un
comportamicnto parccido, ademas usa algunas formas o unidades gecomorfolégicas, que no ticne cl mapa
gcologico, como las laderas tectonicas y caldéricas, donde las rocas estan mas fracturadas.

Como primer paso para ¢l mapco cs la recopilacion de informaciéon disponible de la zona de estudio
como topografia, modclo de clevacion, problemas de denudacion, geologia, gcomorfologia y sus derivados,
hidrogcologia, pozos cxistentes y manantiales, recarga acuifera, sensores remotos incluyendo fotografias aéreas
antiguas, informacion geotécnica entre otros, siguiendo la metodologia explicada en [1]. Siendo necesario
las visitas de campo a detalle en busqueda de afloramientos naturales o artificiales y corroborar informacion
compilada (en mapa se puede colocar espesor de capas superficiales). En el presente caso se ha usado la geologia de
[2] como referencia y mapas geomorfologicos/peligrosidad ¢ InSAR [3]. Pudiéndose evaluar también amenazas
como el vulcanismo y la sismicidad si se tiene informacion. Para el mapeo se usaron curvas topograficas a 10, 5
y 1 m (estas tltimas de LIDAR) lo cual ayudo a actualizaciéon de mapas a mejor detalle, especialmente en sector
de quebradas para modelo de elevacion sin cubierta de vegetacion.

Los mapas de ingenieria geoldgica en el AMSS conticnen informacion litologica, aguas superficiales y
peligrosidad geoldgica principalmente, definiéndose cada unidad con sus caracteristicas y facilitando algunas
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mapas tipo semaforo indicando zonas
menos problematicas, de mediana y de
alta/muy alta problematica. Ademas,
en la cuenca de las Canas y Chagtiite
se usaron los modelos de elevacion
de los afos 80, 2014 y 2020 para
observar el cambio de perfil/secciones
de rios y quebradas para interpretar
zonas de cambios y sectores de erosion
retrograda, asi como de depositacion.
Esto da una idea de dinamica del
sector y prever zonas peligrosas si se
mantiene el desequilibrio actual, para
propuesta de zonas de proteccién.

Resultados y Analisis

Las zonas mapeadas se muestran
enfigura 1, observandose laimportancia
de las tefras recientes que cubren la
superficie y que es donde se producen
los movimientos de denudacion (erosion
y movimientos de ladera). Siendo
las zonas mas criticas las laderas de
erosion, laderas o vertientes tectonicas,
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Figura 1. Mapa de Ingenieria Geoldgica del AMSS, las zonas en blanco
n

ican corresponden a arecas mapeadas en escala 1:10,000.
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escarpes volcanicos, badlands (erosion
intensa), llanuras de inundacién vy
zonas de fracturamiento/fallamiento
principalmente. En cuanto a los
estratos mas problematicos resaltan
la Tierra Blanca Joven y sectores
meteorizados. Iniciandose también
la compilacién de una base de datos
geotécnicos que en tres Mmunicipios
del AMSS sirvio de base para la
obtencién de mapas geotécnicos con
informacion de SPT y perforaciones.

En los drenajes relacionados al
complejo volcanico de San Salvador,
se identific6) durante etapa de campo,
si dentro de las quebradas hay material
acumulado que se podria movilizar y _—
por tanto ser mas susceptible a queun 2014
posible flujo de escombros aumente
su volumen y que pueda afectar aguas
abajo, s1 no se observaba acumulacion
de materiales en las quebradas, pues
el nivel de susceptibilidad es menor.
Las Zonas de acumulaciéon o de
depresiones sin drenaje son también
zonas Importantes a identificarlas
como zonas de cuidado.

En la figura 2 se muestra
un mapa de ingenieria geologica
basado en cambios de drenaje fluvial
y denudaciéon de la zona oriental
(cuenca las Cafas/Chagiiite). Los
cambios en la dinamica fluvial
estan relacionados a cambios del
nivel base (sectores embovedados),
tectonica (movimientos tectonicos
recientes), clima (eventos climaticos
fuertes) y urbanizacién (aumento de

Figura 2. Mapa de Ingenieria Geoldgica basado en cambios de drenaje
fluvial y denudacion. Sector Canas/Chagtiite.

escorrentia). En la figura 3 se muestra mapa de ingenieria geolégica tipico del sector al pie de complejo volcanico
de San Salvador cn ¢l Carmen, la Escalén, con litologia, zonas de interés y coberturas de tefras.

Conclusiones

El conocimiento de las condiciones geologicas aporta los criterios para el uso de tecnologias de construccién
adccuadas, para asi, evitar pérdidas humanas y cconémicas cada vez que un evento natural afecta el pais. Toda
esta problematica podria ser reducida drasticamente si se conociera las caracteristicas del territorio y se realizaran
los estudios correspondientes cuando se proyecta una intervencion antréopica; de manera que se pueda conocer de
antemano la tecnologia adecuada y las areas en donde hay que tomar consideraciones puntuales. Los mapas de
ingeniceria geoldgica ayudan a conocer de manera preliminar el tipo de investigacién necesaria y ¢l uso de suclo
mas recomendado. Ademas, apoya la toma de decisiones, ya que ahorra dinero al evitar reparaciones constantes,
asi como, pérdidas cconémicas y de vidas humanas por lluvias y terremotos.
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Figura 3: Mapa de Ingenieria Geologica sector del Carmen.

Referencias bibliograficas

1. Chavez, J. A., Valenta, J., Schrofel, J., Hernandez, W. y Sebestaj. (2012) Enginecering geology mapping in the southern part
of the metropolitan arca of San Salvador. Revista Geoldgica de América Central, 46, 161-178.

2. Lexa, J., Schesta, J., Hernandez, W,, Chavez J., Vasquez, y M., Alfaro, 1. (2022) Geologia del Area Metropolitana de San
Salvador (1:50,000), El Salvador, Revista Geoldgico de América Central, 66, 1-23, doi: 10.15517/rgac.v0166.49972, ISSN: 0256-
7024

3. Chavez, J., Bichara, Y., Miranda, K., Funes, B., Alfaro, L., Vasquez, M., Calderon, C., Miranda, T., Alfaro, M., Minero, R.,

Schesta, J., Lexa, J., Hroch, T., Lazecky, M. (2020), Promoting Resilience and Sustainability in the Metropolitan Arca of San
Salvador. Urban Design, 3 (1), 22-36, ISSN: 2617-9946. DOLI: https://doi.org/10.31058/;.ud.2020.31002

R47-4



