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INTRODUCCION

Venezuela es un pais sometido a un alto nimero de amenazas naturales, unas
del tipo geoldgico, otras hidrometeoroldgicas y las tecnolégicas, tales amenazas
han causado a lo largo del tiempo efectos adversos especialmente en las
poblaciones concentradas en el occidente del pais. Estas zonas densamente
pobladas demandan atencién urgente en lo relacionado a la Gestidbn Riesgos y
Administraciéon de Desastres, lo cual solo puede lograrse con un conocimiento
exhaustivo de las causas, distribucion espacial y consecuencias de los eventos
adversos, asi como los mecanismos de respuesta optima que debe manifestar la

poblacién afectada en un momento determinado.

La sociedad Venezolana se encuentra distribuida a lo largo y ancho del territorio
nacional en forma desigual. Definiendo espacios de ocupacion con caracteristicas
geogréficas, climatolégicas, sociales y culturales que se convierten en factores

determinantes que aumentan los el riesgo socio-natural y por ende afecte al pais.

Esto implica un reto de modelo de desarrollo por cuanto es bien sabido que el
mayor o0 menor grado de vulnerabilidad como elemento condicionante del riesgo
es generada por el hombre como: el aumento de la ocupacién irracional del
territorio, el crecimiento descontrolado de la poblacion, las carencias en dotacion y
calidad de viviendas e infraestructura, los procesos de degradacion ambiental,
falta de conocimiento individual o institucional, ausencia de especificaciones

técnicas de viviendas seguras entre otras.

Con lo anterior expuesto, se sostiene que al entender la planificacion territorial
como un proceso de caracter integral, mas alla de la mera planificacion fisico
espacial, sus fines ultimos se refieren, ademas, al mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacion, considerada como el grado de bienestar de las comunidades
y de la sociedad, determinado por la satisfaccion de sus necesidades
fundamentales, entendidas éstas, como los requerimientos de los grupos
humanos y de los individuos para asegurar su existencia, permanencia y

trascendencia en un espacio dado y en un momento histérico determinado.

Ahora bien, para que un fendmeno natural sea peligroso para las personas,
requiere ciertas condiciones de la vida humana en su entorno, como
asentamientos humanos mal ubicados, ambiente deteriorado, hacinamiento,

escasez de recursos econodmicos, inadecuada educacion, descuido de las
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autoridades, desorganizacion, entre otros. Todos estos elementos configuran una

poblacion altamente vulnerable.

Una poblacion que esta expuesta a recurrentes amenazas de los fendbmenos
naturales, es una poblacién que vive en riesgo permanente, pues supone que el
cualquier momento puede ocurrir un desastre. No tener conciencia del riesgo en
el que se encuentra una poblacién es el caldo de cultivo para que ocurra un
desastre, ya que al conocérselo no se pude actuar sobre él para manejarlo.
Contrariamente a lo que se piensa comunmente que un desastre es un evento
espectacular, y donde las poblaciones se enfrentan recurrentemente a situaciones
de desastre, como los hundimientos, las inundaciones, los incendios, que afectan
tanto o mas que los grandes desastres (sismos), pues van aumentando la

vulnerabilidad de la poblacién, su pobrezay la desesperanza.

Resumiendo, un desastre ocurre cuando un evento o fenOmeno natural se
convierte en peligro (0 amenaza), pues puede afectar negativamente a una
comunidad, que al no contar con suficientes capacidades (econdmicas,
educativas, de infraestructura) para enfrentar este peligro, se convierte en
vulnerable; por ejemplo, es el caso de personas sin recursos que viven en sitios

propensos a inundaciones.

Venezuela en los ultimos afios, aunado al crecimiento del indice demografico ha
llevado a ocupar de manera irracional y en condiciones muy precarias, espacios
no aptos para asentamientos humanos, construyendo infraestructura de cualquier
tipo en cualquier sitio, como en los margenes cercanos de los cauces de rios, en
guebradas y canales, en los bordes de los taludes de los vertientes, en areas
anegables entre otros, sin identificar las amenazas naturales existentes en el
entorno, sin las normas de construccion establecidas y con materiales no
adecuados para tal fin, lo que conlleva la modificacion del entorno natural y el

ambiente, de tal forma que ahora se ha vuelto un riesgo socio natural.

Hoy en dia, el acelerado crecimiento que han experimentado las principales
ciudades en lo anteriormente descrito, indica que estamos desafiando a la
naturaleza, que le estamos invadiendo su campo de accién, y es por eso, que las
tragedias y catastrofes que han ocurrido en el mundo y en nuestro pais, son cada

vez mas frecuentes, y esto es un indicativo de que debemos reconocer que



vivimos en un entorno dinamico, lleno de fenbmenos naturales y que debemos, de

nuevo, aprender a respetar a la naturaleza.

Lo lamentable es, que nosotros mismos somos culpables ante estas situaciones,
debido a la intervencion sin control alguno en los procesos de orden natural como
la sobre explotacion de la tierra, intervencion de las cuencas, el desvio y rellenos
de los cauces de los rios, remocion de la capa superficial y modificacion
topogréfica entre otros, que ha llevado a importantes situaciones de
inestabilidades potenciales ocasionando muchas veces dafios irreparables, y que
influyen de esta manera a las comunidades que se ven afectadas por la accion de

los procesos Yy riesgos de orden natural e inducidos.

Todos estos factores combinados entre si han generado las condiciones
necesarias para que se presenten los desastres, no como eventos naturales, sino
como eventos sociales disparados por fendmenos naturales. Ante tales
circunstancias, es necesario detenerse un poco para analizar la situacion;
comprender la dimension de la evolucion social en el cual se esté induciendo y
corregir el rumbo, es por eso necesario establecer en las comunidades la

evaluacion de zonas de altos riesgos como un instrumento de prioridad.

La Gestidon de Riesgos juega un papel importante puesto que comprende un gran
conjunto de acciones destinadas a transformar los escenarios de riesgos,
identificando las potenciales amenazas y vulnerabilidades presentes en el &mbito
geografico de un proyecto, proponiendo metodos de prevencion y mitigacion para
reducir dichos riesgos y fortaleciendo estrategias de preparacion y respuesta para
afrontar de la mejor manera posible los posibles impactos potenciales (Regina,
2009).

Es por ello, que la gestion de los riesgos consiste en una serie de actividades
disefladas para reducir las pérdidas de vidas humanas y la destruccion de
propiedades e infraestructuras. Los resultados de este proceso continuo de

manejo o gestion de riesgos pueden ser divididos en:

e Medidas para disminuir el riesgo de desastres a largo plazo (prevencion),
eliminando sus causas como la intensidad de los fenbmenos, la exposicion

o el grado de vulnerabilidad.



e Medidas de preparacion cuyo objeto es asegurar una respuesta apropiada
en caso de necesidad, incluyendo alertas tempranas oportunas y eficaces,
asi como evacuaciéon temporal de gente y bienes de zonas amenazadas.

e Medidas de respuesta cuando estd sucediendo o ha sucedido un desastre

(manejo o gestion de desastres, recuperacion, reconstruccion).

Las medidas de prevencion, incluyen la realizacion de estudios y andlisis para
identificar, evaluar y cuantificar el nivel de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, asi
como las acciones para mitigar (reducir) los efectos de los peligros observados.
Los estudios y andlisis de identificacion y evaluacion de amenazas Yy
vulnerabilidades estan englobados en el denominado analisis de riesgos. El
analisis de riesgos tiene como objetivo servir como base para la elaboracion de
los planes de reduccion de desastres, y mas alla de los planes de desarrollo

municipal.

Debido a la problematica del incremento acelerado de la comunidad en espacios
inundables donde se construyen infraestructuras de cualquier tipo, sin identificar
las amenazas naturales del entorno y sin las normas establecidas llevan a un
riesgo socio natural a una comunidad que no tiene conciencia de ocupar espacios
sin tomar en cuenta la peligrosidad que se pueda presentar, en donde los
sectores mas fragiles de la sociedad ante los desastres naturales son los mas
pobres, que suelen ocupar los ambientes mas propensos, con poblaciones muy
numerosas, el crecimiento urbano desordenado, el aumento de la poblacién y de
la pobreza, incrementa la vulnerabilidad de las personas a los fendmenos
naturales. Es decir, que en muchos paises, estados, municipios y comunidades
vulnerables a estos fendmenos, no poseen la capacidad de planificar una

estrategia de prevencion de los riesgos.

El desequilibrio que ello provoca en cualquier ecosistema puede ser causa
suficiente para que todo empeore en las regiones. Esta informacion no suele
divulgarse porque en general cuestiona decisiones politicas o particulares que
perjudican a toda la comunidad, lo cual lleva a la degradacion ambiental
provocada por la actividad humana la cual contribuye en gran medida a acelerar
los fenbmenos peligrosos e incrementar los riesgos, especialmente aquellos
relacionados a la inestabilidad de terrenos, inundaciones y procesos torrenciales,

ya que la deforestacién, el manejo de las cuencas sin planificacion, el uso



intensivo de los suelos, las practicas agricolas inadecuadas, la ocupacion de las
llanuras de inundacién de los rios, entre otros, incrementan la intensidad y la

probabilidad de los fendmenos, o la vulnerabilidad, segun el caso.

La Unesco, dispone de programas para examinar los riesgos y las soluciones
posibles para atenuar los efectos de los desastres naturales, dichos programas
tratan sobre la sensibilizacion de las comunidades mediante la educacion, la
formacidn, la comunicacion y la informacion. Su meta es edificar una cultura a los

desastres naturales en todas las comunidades del mundo.

La medicion de los niveles de evaluacion de riesgos supone un procedimiento con
una metodologia participativa de valoracion multisectorial que exige la
identificacion, reflexion andlisis y planteamiento de acciones tendentes a reducir
las condiciones de riesgo a través de la inclusién transversal de la variable riesgo

en todos y cada uno de los ambitos sectoriales de desarrollo.

Estos permitirdn identificar las areas susceptibles a inundaciones, debido a que
en las actividades iniciales (diagnéstico) que son de gran importancia debido a
gque nos proporciona una vision general de la situacion del area de trabajo, en el
cual se estima la probabilidad de la ocurrencia del fendbmeno presente en ella, y
lograr minimizar las amenazas del terreno. Por esta razon, se han desarrollado
estudios del riesgo y de la Geologia tanto local como regional. Asi mismo se han
desarrollado metodologias para la evaluacion de la amenaza y riesgo de este tipo
de eventos. Entre estos estudios se encuentran determinaciones de umbrales de

lluvia detonantes a nivel nacional y local que faciliten este tipo de investigacion.

Para el estudio de ésta, hay que realizar una revision de diversos aportes y
tendencias, en esencia la transdisciplinaria y multidimensional, donde este
proyecto pretende proporcionar al investigador obtener datos primarios y
secundarios, ya que estos se obtienen directamente de la realidad presente a
través de la observacion del fendmeno u objeto; y también los obtenidos por
segundas personas e instituciones, debido a que informacién dada por personas
que han vivido en esas comunidades desde que ocuparon esos espacios. En este
sentido, esta investigacion se encuentra concebida con la idea de propiciar a las
comunidades un entendimiento conceptual de los desastres como producto de
procesos sociales y naturales que se conjugan para generarlos. Se presenta una

metodologia para entender los riesgos socio natural y sus tres componentes:



amenaza o peligrosidad, vulnerabilidad y las deficiencias en las medidas de

preparacion, prevencion y reduccion.

Para el caso especificos, existen lugares como en la ciudad de Maracaibo con
vulnerabilidad y de fuerte presién por la ocupacion de su territorio, debido a que
cuentan con espacios para el desarrollo urbano adecuado y en los sitios donde se
encuentran los centros poblados estan en constantes peligro porque las
construcciones en su mayoria se encuentran en zonas de riesgos. De alli la
necesidad de contribuir a fin de crear conciencia al respecto e introduciendo
medidas correctivas y estableciendo responsabilidades para tratar de minimizar

las vulnerabilidades y asi reducir el riesgo.

Durante los ultimos 25 afios la Cuidad de Maracaibo ha presentado un
crecimiento demografico gigantesco hacia el noroeste de esta ciudad. Esto trae
como consecuencia la poca o no inexistente planificacion del ordenamiento
politico territorial, debido principal a esta causa. Sin duda alguna, esta situaciéon
afecta significativamente a las comunidades de Pradera Alta, Hato Cardén y Villa
Luna asentadas al noroeste de la ciudad de Maracaibo, en la parroquia Francisco

Eugenio Bustamante.

De igual manera, se proporcionara informacion importante para ser utilizada en el
ordenamiento territorial del sector, tal como la zonificacion del uso y potencial del
suelo, sobre la base de su nivel o susceptibilidad a las amenazas, asi como el
nivel de degradacion, a través de la elaboracion de los mapas de riesgo de
fendmenos y geomorfoldgicos correspondiente a la comunidad del Barrio Pradera
Alta sector 2, Parroquia Francisco Eugenio Bustamante, Municipio Maracaibo,
estado Zulia. También es importante mencionar que los suelos inestables son la
amenaza permanente en la parroquia puesto que la constitucion geologica
principalmente en zonas areno- limo - arcillosas, asociados con las
precipitaciones de gran intensidad, es la principal causa de los movimientos de

materiales inestables.

Cabe destacar, que hace aproximadamente 20 afios un grupo de habitantes
respondiendo a la necesidad de poseer viviendas propias, decidieron
establecerse en estos terrenos en los cuales existian un hato y un jaguey. El
jagliey ya ha sido rellenado con escombros., sobre él se han construido algunas



viviendas satisfaciendo asi la necesidad de algunas personas de tener techo

propio.

La Parroquia Francisco Eugenio Bustamante, se encuentra en el Municipio
Maracaibo del estado Zulia, localizado geograficamente en el extremo noroeste
del Lago de Maracaibo del Estado Zulia, donde el Barrio Pradera Alta tiene como
via principal la Circunvalacion 3, entrando por la avenida principal del Barrio 19 de
Abril con una extension aproximada de superficie de 25 hectareas divididas en 23

manzanas

El sector de Pradera Alta no se escapa a esta realidad hoy en dia, ya que el uso
irracional de los suelos, magnificados por la intervencion inadecuada de las
personas, ha llevado a importante situaciones de inestabilidades tanto actuales
como potenciales, y es como se menciona anteriormente, la intervencion del
hombre en los procesos de orden natural como el desvié y rellenos de los causes
de los rios, quebradas y canales, remocion de la capa superficial y modificacion
topogréfica ha ocasionado muchas veces dafios irreparables, y que influyen de
esta manera a la comunidad que se ven afectados por la accion de los procesos

riesgosos de orden natural e inducido.

Hace 20 afios las tierras de la comunidad de Pradera Alta formaban parte de
granjas abandonas por sus duefios, segun los testimonios de los habitantes de
dicha comunidad. Esta razén motivo a un grupo de personas a tomar las tierras
con el propdsito de construir sus viviendas, ya que carecian de estas. Sin
embargo, hasta los momentos en la comunidad no han sido consolidados los
servicios publicos basicos, solo cuentan con la prestacion del servicio de
electricidad, y la disponibilidad del agua potable es a través de tomas de tuberias
clandestinas. Actualmente ningun organismo publico local, regional o nacional ha

dado respuesta a sus necesidades.

Por otra parte, aproximadamente desde hace 8 aflos como consecuencia del
desnivel topogréafico, la perforacion de pozos sépticos y, la toma clandestina de
agua potable han generado probablemente la inestabilidad del terreno, y la
apertura de un sistema de canales que sirven como aliviadero de la planta C de
Hidrolago. Aunado a esta problematica la comunidad se encuentra clasificada

segun Proteccion Civil como zona potencial de amenaza y riesgo.



Esta denominacion se debe posiblemente a que durante el ciclo de invierno
(periodo de precipitaciones) se producen las inundaciones en el sector, debido a
gue las viviendas se encuentran por debajo del nivel topografico de las calles, las
cuales representan en muchos casos hilos de escorrentia superficial de aguas
producto de la caida de fuertes precipitaciones. Esto trae como consecuencia la
imposibilidad del mejoramiento de la calidad de vida (“buen vivir’) de los
habitantes del sector. Por otro lado, bajo estas condiciones no es posible la
consolidacion y prestaciones de los servicios publicos en el Barrio Pradera Alta y

los sectores aledafnos.

Es importante, saber que cada componente se analizan en forma detallada y se
determinan los factores que inciden en ellos, para asi representarlos en un mapa
de riesgo por inundaciones, el cual indica el grado o nivel de peligro de los
diferentes fendbmenos naturales, asi como su evolucion a través del tiempo. En él
se puede incluir una propuesta de zonificacion territorial, considerandolo para la
identificacion, tipificacion y caracterizacion de las amenazas presentes en la
comunidad. Todo esto conlleva a plantearse los siguientes objetivos de

investigacion:
Objetivo general:

Evaluar los riesgos por inundaciones de la comunidad Pradera Alta sector 2,

Municipio Maracaibo.
Objetivos especificos

e Diagnosticar las areas de amenazas y vulnerabilidad de la comunidad

Pradera Alta sector 2, Municipio Maracaibo

e Caracterizar los fenOmenos presentes en la zona de estudio para mitigar

los riesgo de la comunidad Pradera Alta sector 2, municipio Maracaibo

e Diseflar mapas de riegos de inundaciones y geomorfolégico
correspondiente a la comunidad del Barrio Pradera Alta sector 2, Municipio

Maracaibo

Es por todo lo anteriormente expuesto, que esta investigacion permita el
desarrollo de evaluar la amenaza de crecidas en donde si se conocen los
factores condicionantes como la geomorfologia, hidrologia y el uso de suelo, es
posible obtener los planos de inundaciones en la comunidad, entonces se puede
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prevenir y minimizar los riesgos, en donde las variables a estudiar son los riesgos
por inundaciones en la sociedad, esto es debido a que estos espacios
inundables, pueden permitir realizar una evaluacién de riesgo en la colectividad
para minimizar estos, donde la determinacién del riesgo con fines de evaluar es
tarea laboriosa y complicada por la interrelacion de los factores, y los procesos

gue generan las perdidas

Esta investigacion se centra en un estudio de tipo descriptiva, exploratoria de
campo, que difiere de los demas estudios en términos del propdsito, objetivos y
métodos de recoleccion de datos a utilizar. En la actualidad los avances en
computaciéon y la concepcion de nuevos software, permiten realizar la evaluacion
de riesgos, determinar la susceptibilidad y la vulnerabilidad del terreno de manera
precisa y confiable. En la actualidad los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), realizan el andlisis de la susceptibilidad de inundaciones de estos, asi
como la elaboracién de mapas de peligrosidad de manera sistematica, rapida y

eficiente, conociendo los datos y realizando los mapas del area.



CAPITULO | - MARCO TEORICO
1.1 Introduccion
1.2 Consideraciones generales sobre las inundaciones
1.3. Bases legales

1.4 Estado del arte sobre la cartografia del riesgo en Venezuela
y Latinoamérica

1.5. Caracteristicas fisico geogréaficas y geoldgicas del area de
investigacion

1.6. Conclusién

1.1 Introduccion

El presente capitulo constituye la base conceptual del topico de estudio y nos
acerca, desde un punto de vista tedrico, a lo que posteriormente sera el objeto de
nuestra investigacion aplicada. Aqui se precisa los conceptos de inundacion,
riesgo, amenaza Yy vulnerabilidad, que luego traslada al escenario de la
problematica asociada a las inundaciones y su evaluacion, y como éstos se

vinculan con la normativa legal que regula la gestion de este riesgo.
1.2 Consideraciones generales sobre las inundaciones

Las inundaciones constituyen eventos recurrentes en los rios y se presentan
como consecuencia de lluvias fuertes o continuas que superan la capacidad de
transporte de los rios y la capacidad de absorcién del suelo. Debido a esto el nivel
del agua supera el nivel de banca llena y se produce la inundacién de las tierras
adyacentes. Estos eventos ocurren de forma aleatoria en funcion de los procesos
climaticos locales y regionales. Estadisticamente, los rios igualan o exceden el

nivel medio de inundaciéon cada 2.33 afios (Leopold y otros, 1984).

Las inundaciones pueden ocurrir debido al comportamiento natural de los rios o a
alteraciones producidas por el hombre. Las condiciones naturales corresponden a
las caracteristicas climaticas y fisicas propiciadas por la cuenca en su estado
natural, como son: el relieve, el tipo de precipitacion, la cobertura vegetal y la
capacidad de drenaje. Entre las alteraciones provocadas por la accion del hombre
se tienen: la impermeabilizacién de los suelos al urbanizar, la deforestacion, la
alteracion de los cursos y la canalizacién de los rios, la construccion de obras

hidraulicas, entre otras.
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Una cuenca en estado natural posee mayor interceptacion vegetal, mayores areas
permeables, menor escurrimiento superficial del suelo y un drenaje mas lento en
relacion con las caracteristicas que presenta una vez es intervenida. Por esta
razén las inundaciones se producen con menor frecuencia en una cuenca no

intervenida

Los problemas resultantes de los desbordamientos de las corrientes de agua
dependen del grado de ocupacién de la planicie de inundacion y de la frecuencia
con la cual ocurren las inundaciones. La poblacion de mayor poder adquisitivo
tiende a habitar las localidades seguras, mientras que la poblacion mas pobre
ocupa las areas de alto riesgo de inundacién, provocando problemas sociales que
se repiten durante cada creciente. Cuando la frecuencia de las inundaciones es

baja la poblacién subvalora el riesgo y ocupa las zonas inundables.

Esta situacion genera consecuencias catastréficas cuando se presentan nuevas
inundaciones. No obstante la prediccion de las inundaciones y sus efectos resulta
ser una tarea bastante compleja, por cuanto el prondstico del comportamiento
hidrologico de largo plazo es dificil debido, por una parte, a la aleatoriedad de los
fendmenos meteoroldgicos y, por otra, al gran numero de parametros y variables

involucradas en los procesos hidrologicos (lluvia — escorrentia).

Existen medidas para el control y el manejo de las inundaciones, las que pueden
ser de tipo estructural y no estructural. Las medidas estructurales son aquellas
gue modifican el sistema fluvial evitando los dafios generados por las crecientes,
en tanto que las medidas no estructurales son aquellas en que la magnitud de los
dafios se reduce como consecuencia de una mejor convivencia de la poblacién
con las crecientes. Las medidas estructurales son todas aquellas obras de
ingenieria (diques, presas, canales de desviacion, etc.) en las cuales se interviene
el sistema fluvial natural afectando los proceso hidrodinamicos y morfologicos en
él. Estas intervenciones pueden originar efectos adversos que requeriran para su

manejo y control la construccion de nuevas obras.

Las medidas estructurales no pueden ser proyectadas para dar una proteccion
total, ya que esto exigiria una proteccién contra la mayor creciente posible, lo cual
fisica y econdmicamente no es factible. Es decir, las medidas estructurales no
permiten controlar o evitar por completo las inundaciones, solamente tienden a

minimizar los impactos originados por éstas (Tucci y otros, 2003). Una medida
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estructural puede crear una falsa sensacion de seguridad, generando una mayor
ocupacién de areas inundables, lo cual podria ocasionar dafios significativos

cuando se presenten inundaciones superiores al evento de disefio.

En consecuencia, el control y el manejo mas eficaz de las inundaciones se
obtienen al establecer estrategias que combinen las medidas estructurales y no
estructurales, permitiendo a la poblacion minimizar las pérdidas y lograr una
convivencia armonica con el rio. Es decir, las medidas no estructurales
complementan con gran efectividad las actuaciones estructurales por encima de
su umbral de proteccion. El costo de proteccion de un area inundable a través de
medidas estructurales, en general, es superior al de las medidas no estructurales.
Por esta razon, las medidas no estructurales en conjunto con las estructurales

pueden disminuir significativamente los dafios con un costo menor

Los mapas de riesgos de inundacion constituyen una medida no estructural para
el control de inundaciones. Estos mapas son modelos que permiten la evaluacion
y prediccion de las consecuencias de un evento de precipitaciones
extraordinarias, es decir, permite identificar, clasificar y valorar las areas
potencialmente inundables del territorio. La condicion de riesgo se presenta
Gnicamente cuando ocurre un evento natural en un area ocupada por actividades
humanas que deben soportar las consecuencias de dicho evento. En
consecuencia, el riesgo puede dividirse en tres componentes estrechamente

interrelacionados: la amenaza, la vulnerabilidad y la exposicion.

La amenaza o peligro se define como la probabilidad de ocurrencia de un
fendmeno natural con una cierta magnitud, generalmente de caracter sorpresivo y
de evolucién rapida que afecta a un componente o a la totalidad del sistema
territorial expuesto. En consecuencia, las inundaciones constituyen las amenazas,
que son el resultado de la combinacion de la tipologia, las caracteristicas de los
eventos lluviosos y el conjunto de factores fisicos del area afectada. Desde esta
perspectiva, la diferencia fundamental entre la amenaza y el riesgo es que la
primera se refiere a la probabilidad de que se manifieste un evento natural,
mientras que el segundo esta relacionado con la probabilidad de que se den

ciertas consecuencias (Fournier, 1985).

La vulnerabilidad se refiere a la predisposicibn o susceptibilidad de los

componentes antropicos del sistema territorial para ser dafiados total
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(destruccion) o parcialmente (deterioro) debido al impacto de la amenaza.
Representa la medida de probabilidad de dafio o pérdida de un componente o
sistema territorial expuesto a la accion de la amenaza. La vulnerabilidad depende
de dos condiciones: la ubicacién del componente respecto a la zona de impacto
de la amenaza (exposicion) y las caracteristicas y el estado de conservacion del
mismo. Por tanto, la vulnerabilidad es esencialmente una condicion humana
(Lavell, 1994).

La exposicion o elementos en riesgos se refieren a la distribucion espacial de la
poblacion, actividades economicas, bienes materiales, obras de ingenieria, etc.,
sobre las que puede impactar la amenaza. En consecuencia, el riesgo de las
inundaciones depende de la ocurrencia y magnitud de la amenaza natural y de la

vulnerabilidad de un elemento o sistema territorial expuestos a ella.

En el caso de las inundaciones, la manifestacion del desastre se presenta cuando
el impacto de los desbordamientos supera los mecanismos de defensa adoptados
por la sociedad, generando perjuicios econdmicos, sociales, fisicos, entre otros.
Asi, para que un evento de desbordamiento se convierta en desastre es necesario
gue sus consecuencias tengan un impacto en una estructura humana vulnerable.
Por esta razén, no todos los eventos de precipitaciones fuertes o constantes
pueden ser considerados como amenazas, por cuanto su peligrosidad depende

del grado de vulnerabilidad de los elementos expuestos al riesgo

Para la evaluacion del riesgo de inundaciones es necesario determinar, en primer
término, los mapas de amenazas (mapa de inundacion) y de vulnerabilidad, para
posteriormente integrarlos obteniendo el mapa de riesgos. La realizacion de una
cartografia de riesgo es un paso previo ineludible a la puesta en préactica de
cualquier tipo de medida no estructural y, por tanto, esencial para poder llevar a

cabo una gestion eficaz de las zonas inundables (CEDEX y Otros, 2002).

A partir de los criterios para la clasificacion del riesgo se han desarrollado varias
metodologias para la elaboracion de los mapas de riesgo debido a inundaciones.
Estas metodologias generalmente se basan en la determinacion de un valor limite
para la profundidad del agua, la velocidad del flujo o una combinacion de estos

dos parametros.
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1.3. Bases legales

La presente investigacion esta fundamentada juridica y legalmente por leyes,
reglamentos y ordenanzas entre otros, que de acuerdo a la Constitucion de la
Republica Bolivariana de Venezuela (1.999), y en armonia con los acuerdos
internacionales, garantizan el compromiso nacional con la proteccion del medio

ambiente.

Nuestro pais cuenta con una amplia legislacion en relacién a este tdpico, como la
Ley Orgéanica de Ordenacion Urbanistica. (Gaceta Oficial N° 33.868, 16-12-1987
Este instrumento juridico tiene por objeto la ordenacidon del desarrollo urbanistico
en el territorio nacional con el fin de procurar el crecimiento armoénico de los
centros poblados, establece, entre otros aspectos, las competencias que en dicha
materia corresponden a los Poderes Nacional y Municipal, como autoridades

urbanisticas y la planificacion urbanistica.

Dentro de la planificacion urbanistica, se encuentran los planes de ordenacion
urbanistica (POU) y los planes de desarrollo urbano local (PDUL), en los cuales
se establecen, en los primeros, los lineamientos para la ordenacion urbanistica en
el ambito local y, en los segundos, los usos del espacio dentro de las areas
urbanas. Adicionalmente, se establece la posibilidad de dictar planes especiales
cuyo objetivo fundamental es la ordenacién, creacion, defensa o mejoramiento de
algun sector particular de la ciudad, en especial las areas de conservacion
histérica, monumental, arquitectonica o cualquier otra que amerite un tratamiento

por separado, dentro del plan de desarrollo urbano local.

Asi mismo, la Ley Organica del Ambiente (Gaceta Oficial N° 5.833 del 22 de
diciembre de 2.006), el mismo establece las disposiciones y los principios rectores
para la gestion del ambiente, en el marco del desarrollo sustentable como
derecho y deber fundamental del Estado y de la sociedad, para contribuir a la
seguridad y al logro del maximo bienestar de la poblacién y al sostenimiento del
planeta, en interés de la humanidad. De igual forma, establece las normas que
desarrollan las garantias y derechos constitucionales a un ambiente seguro, sano

y ecologicamente equilibrado.

De igual manera, la Ley de Gestidon Integral de Riesgos Socio-naturales y
Tecnolégicos (Gaceta Oficial N° 39.095 del 9 de enero de 2.009), la cual tiene por

objeto conformar y regular la gestion integral de riesgos socio-naturales y
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tecnoldgicos, estableciendo los principios rectores y lineamientos que orientan la
politica nacional hacia la armonica ejecucion de las competencias concurrentes
del Poder Publico Nacional, Estadal y Municipal en materia de gestion integral de
riesgos. Todos ellos tienen el fin de mejorar la gestion en el ambito territorial y la

conservacion de ecosistemas.

1.4 Estado del arte sobre la cartografia del riesgo en Venezuela y

Latinoamérica

Con la finalidad de cumplir con el principal objetivo de esta investigacién, es
necesario abordar un estado del arte, haciendo referencia a experiencias previas
en investigaciones, para sustentar varias premisas fundamentales: el status de las
investigaciones referidas a la cartografia del riesgo dentro del contexto
venezolano y latinoamericano, hacia dénde se inclinan, su importancia, su
demanda social, el apoyo institucional y la necesaria proyeccion de estas

investigaciones.

En los ultimos afios, la frecuencia y diversidad de amenazas naturales, la
magnitud de los dafios, ademas, las pérdidas materiales y humanas asociadas
con éstas han generado una reflexion y un debate sobre los factores ajenos a los
eventos fisicos en si, que podrian ayudar a explicar los niveles de destruccion e
impacto que afectan la economia y sociedad. Una explicacion en torno a esta
reflexion es la llamada vulnerabilidad social o humana, ante lo cual se hace

necesaria la gestion en la reduccion del riesgo (Lavell, 2000).

En el afio 2001, en el Departamento de Ciencias de la Tierra de la UPEL, Instituto
Pedagogico de Caracas, se desarrolld la linea de investigacion denominada
“Gestion y Educacion para la Mitigacion y Reduccién del Riesgo y el Desastre”,
coordinada por Méndez Williams, Pacheco Henry y Ruiz Simoén. En esta materia,
el departamento ha tenido varios enfoques para el estudio de la gestion de riesgo,
debido principalmente a partir del fendmeno de lluvias extraordinarias, ocurrido en
el estado Vargas en diciembre de 1999, conocido como “la tragedia de Vargas”,
uno de los de mayor magnitud en Venezuela por la gran cantidad de personas
afectadas; al mismo tiempo, comenzaron a realizar una serie de investigaciones
con estudiantes de pregrado, que tenian como eje el estudio de riesgo por
deslizamientos, orientadas hacia el aspecto educativo.
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Actualmente, la UPEL cuenta con otras lineas de investigacion relacionadas, en la
Sede de Maracay se encuentra una bajo la coordinacion del profesor José Sierra
denominada “Educacion en Gestion de Riesgo” y dos mas en Caracas, una
coordinada por Méndez Williams, Henry Pacheco y Simoén Ruiz, llamada
“Investigacion, Educacién y Gestion de Riesgos y Desastres”; y otra por Scarlet
Cartaya sobre “Estudio en geografia de los riesgos naturales y antrépicos,

ecogeografia y conservacion de recursos naturales”.

Por otro lado, cabe destacar la importancia que tienen estos estudios, no sélo en
el contexto nacional, sino latinoamericano y mundial, de acuerdo al seminario
sobre “Reduccion de Riesgos ante la Ocurrencia de Desastres Naturales en
América Latina y el Caribe” realizado en México en el afio 2006 [s.n] se precisa
que “Desde finales de la década de los afios ochenta, la preocupacion por la
ocurrencia de desastres provocados por la combinacién de fenbmenos naturales y
las acciones realizadas por el hombre (...) se han convertido en un tema de
interés nacional...”. Este interés se incrementa en la década de los noventa,
donde crece considerablemente el niumero de investigaciones, discusiones y
propuestas, enfocadas en esta tematica, generando una tendencia dentro de las

ciencias tanto geograficas como afines.

En el afio 2002, desde la éptica de la Comision Europea y desde lo que se
considera la propia realidad, América Latina “Es la mas urbanizada de las
regiones en desarrollo” y también “Se encuentra entre las regiones de alto riesgo
en cuanto a fendmenos naturales” (p. 4), es una regibn de gran
diversidad geogréfica y, a menudo, sufre problemas derivados de fendmenos
climaticos o geomorfolégicos que se convierten en amenazas latentes. Es bien
conocido que, en la gran mayoria de los casos, los altos niveles de urbanismo se
convierten en un factor que interviene de forma negativa en la naturaleza,
considerandose al agente antropico también como una variable desencadenante
de este problema, generando la aceleracion de procesos “naturales” que se

convierten en amenazas de riesgo.

Por otro lado, dentro de muchas otras instituciones importantes se puede
mencionar el caso de Banco Interamericano de Desarrollo, institucion financiera
multilateral para el desarrollo econémico y social de América Latina y el Caribe, el

cual fijo especial interés en el tema de la Gestion de Riesgo de Desastres en el
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afio 2007; con el fin de superar el desafio del aumento de los riesgos y las
pérdidas atribuibles a los desastres naturales, se destacan dentro de sus
estrategias, la prioridad a las medidas para reducir la vulnerabilidad en su apoyo a
los paises de la region, incluso destacan textualmente en dichas estrategias lo
siguiente; “Informacién sobre el riesgo para facilitar las decisiones: evaluar los
métodos vigentes de determinacion de los riesgos, establecer indicadores de la
vulnerabilidad y del progreso en su reduccién, y promover una amplia difusion de
informacion sobre riesgos.” Es decir, que a nivel internacional existe un respaldo
importante, solo queda de parte de los investigadores, en especial los del area de
la Geografia, dirigir en mayor medida sus enfoques en ese sentido, por lo que es
pertinente reiterar la idea de que esto seria una gran oportunidad para proyectar a
esta disciplina en un marco social e institucional bien interesante en

Latinoamérica.

Por otro lado, también se puede contar con la metodologia del Instituto
Colombiano de Ingenieria y Mineria (IGEOMINAS), propuesta en el afio 2001,
mediante Castro et. al. (2006), en su obra titulada: “Evaluacion de riesgos por
fendmenos de remocion en masa: Guia metodolégica”, la cual ha sido puesta en
practica por varios investigadores, dentro de los cuales destaca el trabajo de
Cartaya, Méndez y Pacheco en el afio 2006: “Modelo de zonificacion de la
susceptibilidad a los procesos de remocién en masa a través de un Sistema de
Informacién Geografica” aplicado a la microcuenca de la quebrada Curucuti,

Estado Vargas, Venezuela.

Ademas, la propuesta de Hervas, et. al. (2002), que ha sido validada por Zavala y
Fidel, en una ponencia presentada en el Xlll Congreso Peruano de Geologia,
llamada “Susceptibilidad a los movimientos en masa en la cuenca de la quebrada
Hulanga. Pataz, La Libertad” en el afio 2006. Finalmente, se pueden mencionar
otras tantas que han sido puestas en practica de forma particular, tal es el caso de
Ramirez (2005) en su articulo denominado “Zonificacion geomorfoldgica utilizando
el concepto de estabilidad relativa aplicado a la microcuenca Los Tapiales, rio
Mucujun, El Vallecito, estado Mérida — Venezuela”; Ferrer y Laffaille (2005)
“Zonificacion fisica para la reduccidn de vulnerabilidad de barrios en los andes
venezolanos”; Roa José Gregorio (2006) “Estimaciéon de areas susceptibles a
deslizamientos mediante datos e imagenes satelitales: cuenca del rio Mocoties,
estado Mérida-Venezuela”; y otros promocionados en afos anteriores por la
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UNESCO, tales como “Desarrollo de una metodologia para la identificacion de
amenazas y riesgos a deslizamientos en la cuenca del rio San Juan, Republica
Dominicana” y “Analisis de riesgo por inundaciones y deslizamientos de tierra en
al microcuenca del Arenal de Montserrat” El Salvador” en los afios 2000 y 2003

respectivamente, entre otros.

Esto es s6lo una muestra de lo que ha sido el desarrollo de las investigaciones en
Gestion de Riesgo en América Latina y su representacion cartografica, queda
como consideracion que este tipo de investigaciones, deben ser ubicadas dentro
de un marco en el cual se defina al riesgo como un problema no resuelto aun en
los albores del siglo XXI, y que éstos no sélo estan ligados con la naturaleza, sino
mas bien enmarcados en una relacion hombre-naturaleza, por un lado la
organizacion y estructura de la sociedad estd implicada como causante del
problema, por el otro es la mas afectada. La sociedad moderna sumergida dentro
del modelo econdmico capitalista se articula con un sistema moral que legitima la
produccion de riesgos. La relacion poder-saber comprometida en las politicas
sobre riesgos, parece haber sido desplazada por la politizacion de éstos, lo cual
conlleva a pensar en torno a la correspondencia de este vinculo, cuya eficacia
implica la comprension del desastre como constructor social, suponiendo una

profunda accion reflexiva en todos los espacios.
1.5. Caracteristicas fisico geograficas y geoldgicas del area de investigacion

La mayor parte del territorio del Estado Zulia se conformo, con grandes aportes de
sedimentos marinos, durante los periodos terciarios y cuaternarios. Su
configuracion resulta del levantamiento del sistema de rocas precambricas que
componen las montafias de Mérida y la Sierra de Perija, conjuntamente con el
movimiento que produjo el hundimiento de la fosa del Lago de Maracaibo en el
cuaternario. Este proceso, alimentado por grandes presiones y calentamiento de
la materia organica de las capas rocosas, generd los importantes depdsitos de

petréleo que se encuentran en la zona.
Hidrologia

La mayor expresion hidrogréafica del Estado Zulia es el Lago de Maracaibo el cual
cuenta con 12.870 Km?, y unos 550 Km?, de costa. El Lago de Maracaibo es el
nucleo colector de todos los rios de la zona. Los rios provienen de tres divisorias

de aguas; los de la Costa Occidental se originan de la Sierra de Perija. Las sub-

18



cuencas mas importantes son la de los rios Guasare-Socuy-Cachiri, la del rio
Santa Ana y la del rio Catatumbo. Alguno de estos rios forma lagunas y pantanos
en el suroeste. Hacia la Peninsula de la Guajira, la red hidrica es muy escualida.
Al sur del Estado, a través de las llanuras aluviales, desembocan los rios que
nacen en la Cordillera Andina, los cuales aportan una considerable carga
sedimentaria que enriquece los suelos. Entre ellos se encuentran el Chama,
Capazon, Torondoy y Motatén. En la Costa Oriental y desde la Sierra de Ciruma
corren rios que constituyen la reserva hidraulica del sector. Ciudades como
Cabimas, Lagunillas y Ciudad Ojeda, dependen de ellos como fuentes de
suministro de agua; entre los mas importantes cabe destacar el rio Pueblo Viejo,

rio Machango y rio Misoa.
Suelos

El Estado Zulia cuenta con suelos de una gran variedad que producen grandes
contrastes en el paisaje. En la zona norte, la Sierra de Perija, la Costa del Golfo
de Venezuela hasta Castilletes y el norte de la Costa Oriental del Lago,
encontramos suelos jovenes sobre los cuales la sequia, la alta evaporacion vy el
viento han producido una fuerte erosion y, en ciertas zonas, un caracter desertico.
En el sur del Lago y en los margenes de los rio de la planicie Occidental
encontramos suelos pantanosos con fuerte acumulacién de materia organica,
pero de uso agricola muy escaso. Tanto en la planicie Oriental como en la
Occidental, en zonas en la que se alternan las lluvias y la sequia, encontramos
suelos de textura arcillosa y de estructura granular, y en ciertas areas menores
encontramos suelos cuyo alto grado de oxidacion les confiere colores rojos y

amarillos

Posee suelos de textura media, con predominio de arcilla y agrietados durante la
estacion seca. A su vez presentan escaso desarrollo sometidos a una remocion
natural de las formaciones superficiales; son delgados y susceptibles a los
problemas de erosion por la deforestacion del éarea. El relieve es poco

accidentado a ondulado presentando una topografia plana.

Esta puede ser valorada a partir de varias propiedades como: composicion
mineraldgica o tipo de material (roca o formacion superficial), textura, estructura,
grado de meteorizaciéon y grado de fracturamiento. Para este alcance del modelo

el factor litologia se evaluara a partir de la caracterizacion mineralégica.
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REGION ZULI A

PROYECTO RECURSOS NATURALES —

Figura 1. Mapa de las formaciones del Estado Zulia. Fuente: Proyecto de
Recursos Minerales (2010)

Geomorfologia

El origen del relieve de la Region Zuliana es consecuencia de unos largos
procesos geologicos; la orogenia del levantamiento y el plegamiento de los dos
bloques montafiosos del sistema andino; la formacion de la depresion estructural
y topografica del lago, y el constante rellenamiento anterior y actual del graben
que forma la cuenca sedimentaria del Lago de Maracaibo; son los principales
acontecimientos que cubren cronoldgicamente el esquema general de la
tectogénesis y de la morfogénesis en el desarrollo evolutivo de las unidades de
relieve que caracterizan actualmente las formas del paisaje fisico-territorial de la
region.

La unidad fisico-natural del medio regional, muy variado en su composicién
geomorfolégica es también el resultado de una serie de factores ambientales;
fuertemente interrelacionados entre si; el clima y los cambios climaticos influyen
en los procesos erosivos y en las formas en que se depositan los materiales
acarreados, el clima y sus efectos en la generacion y desarrollo de los suelos; el
clima y los suelos son soportes a su vez para la existencia de las plantas y los
animales. Esto en conjunto da origen a una cadena de complejos procesos, los

cuales son factores muy activos en la modelacion del relieve.

Efectivamente no existe uniformidad en las formas del relieve regional, con una
fisonomia de los elementos territoriales varian de un lugar a otro, y las

significaciones de su situacién y la naturaleza de sus composiciones son
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diferentes aun cuando internamente hay amplitudes territoriales que presentan

espacios geomorfoldgicos relativamente homogéneos.

A pesar de las diferencias locales, en cierto modo es imposible desconocer las
proporciones, las analogias que presentan los conjuntos espaciales que
configuran la estructura fisico-natural del territorio regional; zonas montafiosas y
zonas bajas gradualmente enlazadas componen una gran superficie de
continuidad en la que mas de la mitad de los terrenos son planos, una quinta

parte son terrenos escarpados y el resto, superficies transicionales.

En esta continuidad diferentes paisajes y ambientes naturales se presentan
estrechamente articulados en el conjunto fisiografico regional, el cual es
particularmente diferenciable segun las delimitaciones espaciales en cada unidad
del relieve regional.

Relieve

En el Estado Zulia se pueden diferenciar cuatro grandes paisajes topograficos. En
la parte Occidental, en la frontera con la Republica de Colombia, se encuentra la
Sierra de Perija, cuya divisoria de aguas sirve de limite con Colombia. La sierra se
divide en tres secciones: la Serrania de Motilones (continuacion de los Andes
Colombianos); al sur la Serrania de Valledupar tiene las mayores alturas, entre
ellas el pico de Tetari (3.360 m); la tercera seccién es la de Montes de Oca, al
norte. En la Costa Oriental encontramos la Sierra del Empalado o de Ciruma,
reserva hidraulica de la zona Oriental. El relieve premontano esta formado por
elevaciones menores de 2.000 m. Gran parte del material de estas areas
premontanas forma llanuras suaves en las zonas bajas. El piedemonte es una
zona de transicion entre las montafias y las tierras planas, que se encuentran por
debajo de los 400 m de altura. Dispone de un gran drenaje a través de numerosas
quebradas; en la costa oriental se aprecia el mismo patrén. Las areas aluviales
estan constituidas por material sedimentario que proviene de las montafias que
rodean al lago, sobre todo de los Andes. Ello ha dado lugar a las extensas
planicies aluviales que rodean el sur del lago, como a las ciénagas y pantanos del

suroeste.
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Clima

El clima del Estado Zulia estd dominado por las altas temperaturas durante todo el
afo. Cerca del 80 % del territorio tiene un régimen térmico elevado, mientras que
el 20 % restante esta sujeto a variaciones derivadas de las diferencias de altitud.
En el norte el clima es semi-arido. El balance hidrico es negativo, con una
evaporacion que supera ampliamente a la precipitacion. El periodo de lluvias se
extiende de abril a noviembre y regularmente no se superan los 800 mm anuales.
La temperatura media anual es de 27,8°C. Este es el clima de la ciudad de
Maracaibo. Sobre las riberas del lago domina el clima de sabana, caracterizado
por temperaturas que pueden superar los 35°C. La sequia, normalmente, abarca
desde noviembre hasta abril. La Sierra de Perija cuenta con un clima tropical
lluvioso con una corta estacibn seca de 2 a 3 meses, durante la cual la
precipitacion desciende de los 60 mm. El clima tropical lluvioso de selva
representa las mayores precipitaciones en el Estado. Las lluvias alcanzan valores

extraordinarios que en ocasiones bordean los 3.500 y 4.000 mm.

De igual modo, predomina un clima céalido seco, se caracteriza por ser arido y
semiarido, presentando elevadas temperaturas durante todo el afo, fuerte
evaporacion y escasas precipitaciones. La temperatura promedio oscila entre 35°
y 38° C; las lluvias oscilan entre 200 y 600 mm. En la zona meridional, la
precipitacion media anual se mantiene por encima de los 700 mm, ocurridas en
precipitaciones cortas y violentas, que originan fuertes escorrentias con poca

infiltracion y retencion de agua en los suelos.

Por otra parte, la evaporacion promedio anual supera los 1.800 mm, debido a la
fuerte insolacién diurna (entre 10 y 11 horas aproximadamente) y a la escasa
nubosidad. Aun cuando la lluvia es escasa, hay un periodo de mayor sequia que
va desde diciembre a abril. Las caracteristicas climéaticas que presenta la zona se
deben en buena medida a la situacién geografica y a su topografia abierta, plana
y poco accidentada que le expone a la accion de las brisas marinas, permanentes
en el Golfo de Venezuela, cuyo efecto desecante se incrementa por la altas

temperatura y la baja humedad del aire.
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Tabla 1 Parametros climaticos promedio de Maracaibo

Temperatura ene feb mar abr may | jun jul ago sep oct nov dic Total

Temperatura 31 | 31 | 32 | 32 | 31 | 32 | 32 | 33 | 32| 3| 3| 3 32
Diaria maxima °C (°F) | 89) | 89) | (90) | (90) | (89) | (91) | (91) | @2) | (90) | (88) | (89) | (88) | (90)

Temperatura 23 23 25 25 25 25 26 25 24 24 24 23 25

diaria minima °C (°F) (74) | (75) | (77) | (78) | (78) | (78) | (79) | (78) | (78) | (76) | (76) | (75) 77)

Precipitacion 5 5 5 30 60 50 20 50 70 110 50 20 510
total mm (pulg) 02) | (02) | (02 | 15) | (26) | 22) | 1.00 | (21) | B0) [ 47) | (2.2) | (0,8) | (20,3)

Fuente: www.monografias.com 2010

De acuerdo con Urbani (2000), Urbani y Otros (2000) la Geologia es una de las
principales variables ambientales que intervienen en la estabilidad de las laderas,
vertientes o taludes, e inundaciones, para ello se consideran los siguientes

indicadores.
Estratigrafia regional y local

La descripcion estratigréfica regional estd sustentada por las unidades
litoestratigraficas que se encuentran en las periferias del municipio Maracaibo y
que suprayacen a las formaciones del Eoceno, las cuales se describen a

continuacion:
Formacion Icotea (Oligoceno)

Una activa y prolongada erosion del Eoceno superior elimino una espesa seccion
eocena y continud sobre grandes extensiones en la zona noreste de la cuenca de
Maracaibo. Como representante del Oligoceno se encuentra en la cuenca la
Formacion Icotea, la cual es discordante tanto sobre el Eoceno truncado, como
por debajo de la arena de Santa Béarbara de la formacién La Rosa. La localidad
tipo de la formaciéon Icotea fue designada por Haas y Hubman (1937), en el

sinclinal de Icotea, a lo largo de la costa oriental del lago en el estado Zulia.

Litologicamente consiste de limolitas y arcillitas duras, macizas, tipicamente de
color blanco a gris claro, pero localmente abigarradas en verde claro, amarillo o

rojo parduzco, ocasionalmente carbonaceas. En el lado oeste del Lago de
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Maracaibo contiene ademas de capas de areniscas verdes o grises, y pasa

gradualmente a la parte basal del Grupo El Fausto.

Algunos autores atribuyen a la formacién Icotea un origen edlico con
sedimentacion subsiguiente en pantanos y lagunas, el espesor de dicha unidad es
mayor en las areas deprimidas siendo mas delgado o ausente en las zonas
elevadas de la superficie erosional pre-miocena. Se conoce un maximo de 180 m

en el Sinclinal de Icotea en el Distrito Urdaneta.
Formacion La Rosa (Mioceno Temprano)

El comienzo de la sedimentacion miocena en la Cuenca de Maracaibo se
caracteriza por una transgresion marina de considerable extension territorial
dentro de los limites del Lago, pero de duracion relativamente corta. La base de la
transgresion de la formacion La Rosa esta representada por un Intervalo arenoso
conocido como Miembro Santa Barbara. Por encima se encuentra el Miembro
Lutitas de La Rosa, que marcan la extensibn maxima de la transgresion
(Zambrano et.al. 1972). La localidad tipo esta en el Campo de La Rosa en el lado
este del Lago de Maracaibo, area de Cabimas, y su nombre fue introducido
formalmente por Hedberg y Sass (1937).

En la seccion tipo, la litologia consiste en su mayor parte de lutitas arcillosas,
verdosas, mas o menos fosiliferas, con una cantidad subordinada de capas de
areniscas e intercalaciéon de areniscas y lutitas. En el lado oeste del lago la
formacion consiste casi completamente de lutitas arcillosas, verdosas y fosiliferas,
con una pequefa cantidad de areniscas. Considerada en conjunto, la formacién
La Rosa es de ambiente marino oscilante y de poca profundidad. El espesor de
dicha unidad en el area tipo es de 180 — 250 m, y alcanza su espesor maximo en
el Sinclinal de Icotea, situado a 4 km. al norte del Campo Cabimas. En el Alto del
Pueblo Viejo esta ausente probablemente por no haberse sedimentado. Los
espesores variables de esta formacion reflejan su sedimentacion sobre una
superficie erosionada irregular. A la sedimentacién de la formacion La Rosa sigui6
la de los clasticos no marinos del Miembro Lagunillas Inferior identificado

principalmente en el margen oriental de la cuenca.
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Formacion Lagunillas (Mioceno Medio)

Sobre la formacion La Rosa en forma transicional y localmente interdigitada se
sedimenté la formacion Lagunillas, de la Cuenca de Maracaibo. La formacién
Lagunillas es una unidad del subsuelo del lago de Maracaibo, cuya area tipo es el
Campo petrolifero Lagunillas. Sutton (1946) consideré que la formaciéon es el
resultado de sedimentacién en ambientes de cambios rapidos de aguas salobres
a marinas y de nuevo a aguas dulces. Se compone principalmente de una
intercalacion de lutitas, arcillitas, arenas, areniscas mal consolidadas y algunos
lignitos. Esta formacién se deposité de manera concordante y transicional sobre la
formacion La Rosa infrayacente, y lateralmente pasa a formaciones de ambiente

mas continental.

Sutton (1946), dividio la formacion Lagunillas en tres miembros: la parte inferior
fue denominada Miembro Lagunillas Inferior, el cual contiene arenas petroliferas
importantes intercaladas con arcillas y lutitas carbonosas abigarradas, cuya base
se coloca donde aparecen las primeras faunas marinas de la formaciéon La Rosa,
y el tope se coloca en la base de las lutitas del miembro Laguna suprayacente. El
miembro Laguna contiene lutitas grises fosiliferas y lutitas arenosas que
representan una breve incursion de aguas marinas normales. La mitad superior se
denomina Miembro Bachaquero y se compone de intercalaciones de arcillas,
lutitas arenosas y areniscas pobremente consolidadas. El ambiente de
Bachaquero es marino en la base pasando en forma transicional a un ambiente
mas continental en el tope. El porcentaje de areniscas aumenta hacia el tope y
son localmente petroliferas en las areas de Lagunillas y Bachaquero. El espesor
de la formaciéon Lagunillas es variable. En forma general se hace mayor en
direccion oeste; en los campos de Tia Juana y Urdaneta presenta 450 y 900 m
respectivamente. Algunas de las fallas del eoceno orientadas norte-sur
continuaron activas durante el mioceno y obviamente tuvieron efecto notable en la

migracion y acumulacion de hidrocarburo.
Formacion Isnota (Mioceno Medio a Tardio)

La formacion Isnotu constituye la unidad intermedia del Grupo Guayabo,
(formaciones Palmar, Isnotl y Betijoque), se reconoce en la parte suroccidental y
suroriental de la Cuenca de Maracaibo. La secuencia del ambiente sedimentario
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continental exhibe gran variedad lateral y a veces es imposible separar

definitivamente las unidades componentes.

La formacién Isnota fue definida por Sutton (1946) con localidad tipo en las
cercanias del pueblo Isnotu en el Estado Trujillo. Esta unidad se caracteriza por la
intercalacion de arcillas y areniscas, con cantidades subordinadas de arcillas
laminares, carbon y conglomerados. Las arcillas, que constituyen cerca del 65 %
de la formacién, son macizas, localmente arenosas y de color gris claro, algunas
son carbonosas y contienen restos de plantas. Las areniscas se presentan en
capas de 2 a 3 m, de color gris claro a blancas, de grano fino a finalmente
conglomeraticas, localmente micaceas y con rizaduras; dentro de las areniscas es
comun encontrar pelotillas de arcilla blanca. Carece de fosiles marinos, pero
contiene restos de plantas. Su edad se deduce por correlaciones laterales.
Salvador (1961) indic6é que el ambiente de sedimentacién es fluvial, y Florillo
(1976) opina que dicha formacion es el resultado de la sedimentacion de abanicos
aluviales y rios trenzados, controlada por variaciones climaticas y por
movimientos tectdnicos de levantamiento andino. La formacion se extiende a lo
largo de la parte occidental del estado Zulia, entre la Sierra de Perija y el Lago de
Maracaibo, desde la regién de Colon al sur hasta la de Paez. Durante el Mioceno,
inicié el lento hundimiento de la cuenca de Lago de Maracaibo que se rellen6

gradualmente de sedimentos.
Formacion La Villa (Mioceno Medio - Tardio)

Consiste principalmente de arcillitas rojizas, grisaceas, gris verdoso, moteadas,
areniscas de grano fino a medio, mal escogida, localmente conglomeraticas de
color gris a amarillo claro, regularmente moteadas en rojo purpura.
Ocasionalmente, se encuentran lutitas carbonaceas y vetas de lignito. Hacia el
tope se encuentran vetas de conglomerado lateritico. La formacién La Villa yace
concordantemente y transicionalmente sobre la formacion los Ranchos. En el
tope, aparece en discordancia angular local, bajo la formacion El Milagro. El 1éxico
estratigrafico de Venezuela (1997) menciona que no contiene fosiles, salvo

formas retrabajadas del eoceno y cretécico.
Formacion Onia. Informal (Plioceno - Pleistoceno)

Hedberg y Sass (1937) aplicaron el término “Capas de Onia” a sedimentos

jovenes de caracter no marino en las partes sur y central de la Cuenca del Lago
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de Maracaibo. El nombre proviene del Rio Onia, tributario del Rio Escalante en el
estado Mérida. Manger (1938) describidé una seccién en el pozo La Rita, a 2 km.
De la poblacion de La Rita, en la Costa Oriental del Lago, que Young (1956)
recomendé como seccion tipo. En el citado pozo se encuentran areniscas y
limolitas gris verdoso de grano Grueso a fino, arcillosas, micaceas y friables, con
un conjunto detritico de minerales pesados metamdérficos caracteristicos de las
“Capas de Onia”. Las limolitas contienen localmente capas calcareas delgadas de
color amarillo. Young (1960) hallo restos de peces y escasos gasterépodos en la
formacion Onia. El espesor de la formacién varia normalmente entre 1220 y 95 m.
El contacto inferior en la parte occidental del Lago es concordante y transicional
con la formacion La Villa. Existen dudas sobre su correlacion a través de la
Cuenca de Maracaibo.

Formacion El Milagro (Plioceno-Pleistoceno)

Esta expuesta en afloramientos sobre el Arco de Maracaibo, con localidad tipo en
el barrio El Milagro en la ciudad de Maracaibo, donde se puede estudiar en los
acantilados occidentales de la avenida de su nombre a lo largo de la costa del
Lago; la unidad se conoce también en la Costa Oriental del Lago de Maracaibo
del estado Zulia. Litolégicamente esta constituida de facies arenosas con notables
niveles de ferrolita y lechos arcillosos o ferruginosos con madera silicificada. Un
marcado paleosuelo ferruginoso separa las facies arenosas de facies arcillosas de
colores verdosos. El ambiente de sedimentacion de la unidad es fluvio-deltaico y
lacustre marginal (Kerez y San Juan, 1964), ubicado a una distancia considerable
de la fuente de sedimentos (Sutton, 1946). El espesor de la formacion El Milagro
sobre el centro del Arco de Maracaibo varia de 0 a 35 m; aumenta rapidamente
hacia el sur alcanzando unos 150 m en el pozo Regional -1, unos 10 km, al
suroeste de Maracaibo (Graf, 1969). En el subsuelo del Lago el espesor se

desconoce.

La formacion El Milagro de edad Pleistoceno aflora en el sector con un espesor
aproximado de 7,32 m. Esta unidad consiste de paleosuelo lateriticos bien
cementados, que aparecen interestratificados de base a tope. Suprayace en
contacto concavo con areniscas de grano medio de color morado que presentan
internamente ndédulos y tallos silicificados. Esta litofacie yace bajo arenisca gris

claro meteorizada superficialmente. Infrayacente a ella se localizan litofacies
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arcillo-arenosa de color gris que gradan lateralmente a una arenisca de granos
medio, micacea, con estratificacion y laminacién cruzada. Hacia la base se
observa una arcilla rosada que contiene nddulos ferruginosos indicativos de
intervalos de no sedimentacion, ademas de un horizonte de yeso que evidencia la
presencia de condiciones litorales. En cuanto al contenido paleontolégico la
unidad localmente es estéril, observandose solamente restos de tallos

silicificados.

Graf (1969), correlaciona la formacion ElI Milagro en su parte superior con la
formacion Zazarida ademas de las formaciones Carvajal y Necesidad en la

Serrania de Truijillo.

En los sectores Primero de Mayo y El Milagro la unidad exhibe estructuras
diagenéticas (nédulo) que varian de tamafio en el estudio lateral de campo; son
indicativas de procesos de precipitaciones en la cuenca. Lateralmente hay cambio
de salinidad y acufiamiento. De acuerdo a estos elementos geolégicos la unidad
designada El Milagro presenta un ambiente de formacion fluvial a lacustre
marginal. De acuerdo a Graf (1969), los sedimentos se depositaron en un amplio
plano costero y de poco relieve y estuvieron expuestos a la meteorizacion y

anegamiento durante el cuaternario.

La unidad formacional del area se caracterizan por presentar litologias variadas
como areniscas, arcillitas, entre otras, que cuando las mismas quedan
descubiertas de vegetacion tienden a meteorizarse rapidamente, lo que favorece
la erosion en estos sitios descubiertos y los procesos de escorrentia transporta el
material desagregado a areas de menor pendiente. La unidad formacional
distribuida en el area es El Milagro es de edad Pleistoceno, posiblemente
extendiéndose al Plioceno, y se caracterizan por presentar litologias variadas
como areniscas Yy arcillitas, entre otras, ya que cuando las mismas quedan
descubiertas de vegetacion tienden a meteorizarse rapidamente, lo que favorece
la erosion en estos sitios descubiertos y los procesos de escorrentia transporta el

material desagregado a areas de menor pendiente.
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Figura 2. Mapa Geoldgico del area de estudio. Fuente: Nava y Salas (2008), modificado por Diaz L
(2014)

Patréon tecto-estructural Local.

La cuenca del Lago de Maracaibo esta enmarcada por tres alineamientos
orogénicos mayores: la Sierra de Perija al oeste, Los Andes de Mérida al sureste
y la Serrania de Truijillo al este, el marco se completa con el sistema de la falla de
Oca en el norte que aparentemente esta con la Cuenca del Golfo de Venezuela,
aun no completamente definida y otras fallas como la del Tigre, Ancon-Iturre entre
otras, que definen el patron tecto-estructural de la region, de los cuales estan
expresado en una serie de estructura morfo tectonica, la cual una de la mas
conocida como el Anticlinorio de Cojoro, y una serie de fallas que incide sobre la
ciudad. De acuerdo a Funvisis, el area de investigacion se encuentra en la Zona

sismica 3, forma espectral S3.
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Figura 3. Mapa Geoldégico del Occidente de Venezuela. Fuente: Léxico
Estratigrafico de Venezuela (1998)

Dentro del trabajo de investigacidn, no se representa ninguna estructura geologica

significativa.
1.6. Conclusién

En conclusion, desde el punto de vista geoldgico, los terrenos estudiados
corresponden a la formacion Milagro, la cual tiene, lateralmente, muchas
variaciones litolégicas, caracterizadas por presentar litologias variadas como
areniscas, arcillitas, entre otras, que cuando las mismas quedan descubiertas de
vegetacion tienden a meteorizarse rapidamente, lo que favorece la erosion en
estos sitios descubiertos y los procesos de escorrentia transporta el material
desagregado a areas de menor pendiente. Este factor causa inundaciones en
areas topograficamente deprimidas del sector 2 de Pradera Alta durante los

periodos de lluvia.
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CAPITULO Il MARCO METODOLOGICO

2.1 Introduccién

2.2 Tipo de Investigacion

2.3 Cartografia de riesgo por inundacién
2.3.1 Evaluacion de amenazas

2.3.1.1 Metodologia general para la evaluacién de
amenazas

2.3.1.2. Evaluacion del grado de amenaza o
peligrosidad

2.3.1.3 Resultados esperados de la evaluacién de
amenazas

2.3.2 Evaluacion de vulnerabilidad

2.3.3 Evaluacién del riesgo
2.4 Metodologia utilizada en la presente investigacion
2.5 Conclusiones

2.1 Introduccién

En el proceso de evaluacion del riesgo por inundaciones de la comunidad Pradera
Alta, sector 2, Municipio Maracaibo se han utilizado diferentes métodos de
investigacion y una metodologia de trabajo que son explicadas en el presente
capitulo.

2.2 Tipo de Investigacion

Esta investigacion se centra en un estudio de tipo descriptiva, exploratoria de
campo, que difiere de los demas estudios en términos del proposito, objetivos y
métodos de recoleccién de datos a utilizar. Los estudios de tipo descriptivos
consisten fundamentalmente en la descripcion de un fenémeno o situacion
mediante su andlisis bajo circunstancias temporo espaciales determinadas,
analizandose las caracteristicas de la realidad o escenario que se estudia. Los
estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a
anlisis.

También se puede decir que el trabajo de campo implica la relacion directa del
investigador con las fuentes de informacion no documentales. Ezequiel Ander -
Egg (1977: 37-40) identifica dos tipos de contacto que caracterizan la
investigacion de campo: 1) global, que implica una aproximacion integral al
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fendbmeno a estudiar, identificando las caracteristicas naturales, economicas,
residenciales y humanas del objeto de estudio; y, 2) individual, que implica la
aproximacion y relacionamiento con las personalidades mas importantes del
grupo (identifica los lideres de los distintos niveles como los mas importantes

proveedores de informacion).

La investigacién que se presenta es un disefio no experimental, ya que no se
realiza manipulacion alguna sobre la variable objeto a estudio. Es decir, en esta
investigacion bajo ningin medio se hara variar intencionalmente la variable. En el
presente trabajo lo que se hace es observar un fendémeno tal y como se da en su
contexto natural, para después analizarlo. Para efectos de esta investigacion por
la consecucion de los datos e informacion relativos a la variable, se considera
ademas como una investigacion de campo, que consiste en determinar

directamente sobre el terreno los hechos que evidencian la situacion indagada.
2.3 Cartografia de riesgo por inundacion

Los mapas de riesgo de inundacion constituyen una importante herramienta de

apoyo que puede ser utilizada para el cumplimiento de los siguientes objetivos:

*Optimizacion de los planos de ordenamiento territorial de los municipios, de
acuerdo con los riesgos de inundacion. Los mapas permiten identificar las zonas
con mayor riesgo de inundacion. En estas zonas deben establecerse fuertes

restricciones de uso del suelo.

sImplementacién y optimizacion de los sistemas de alerta y emergencia ante la
ocurrencia de inundaciones. La prediccion de la profundidad que alcanzaria la
columna de agua en la planicie de inundacion permite evaluar el impacto
generado por una creciente determinada y establecer prioridades en las

actividades a implementar antes y durante los desbordamientos.

*Disefio de obras de protecciéon. Dado que los mapas indican las zonas
potencialmente inundables y el nivel que alcanzaria el agua al presentarse
eventos extremos, contribuyen a identificar las zonas que deben protegerse y a

realizar el pre dimensionamiento los diques de proteccion.

*Los mapas que indican los niveles de riesgo aqui elaborados constituyen un

primer y valioso paso para el control y manejo de las inundaciones originadas por
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las crecientes del cauce mediante la implementacion de actuaciones no

estructurales.

*La cartografia de riesgo generada constituye una herramienta muy util para el
andlisis del riesgo asociado a inundaciones y resulta indispensable para la
cuantificacion del mismo. Esta cuantificacion representa el paso inicial para la

evaluacion del riesgo.

Obtener datos hidrolégicos directamente de los rios o cursos de agua es un
esfuerzo valioso pero que consume tiempo. Si tales datos dindmicos han sido
obtenidos durante muchos afios de aforos regulares, se pueden usar modelos
para calcular la frecuencia estadistica de los eventos de inundacion,
determinando asi su probabilidad. Sin embargo, tales evaluaciones son dificiles

sin aforos de por lo menos veinte afos.

En muchos paises, los datos de aforos son insuficientes o no existentes. Como
resultado, las evaluaciones del peligro de inundaciones, basadas en mediciones
directas, pueden no ser posibles porque no hay una base para determinar los
niveles especificos de inundacion y los intervalos de recurrencia para
determinados eventos. Se pueden realizar evaluaciones del peligro en base a
datos de percepcion remota, informes de dafios y observaciones de campo
cuando los datos cuantitativos son escasos. Tales evaluaciones presentan
informacion graficada que define las areas inundables que probablemente seran
afectadas por una inundacion de un intervalo especifico (Riggs, 1985), se
analizan las técnicas de cartografia del peligro de inundaciones, la aplicacion de
datos de satélite y los métodos, tanto tradicionales como recientes, para compilar

y analizar la informacion necesaria.

Existen particularidades de la superficie del terreno relacionadas con
inundaciones, donde la planificacion para el desarrollo regional debe tomar en
cuenta las siguientes caracteristicas de superficie, relacionadas con las

inundaciones:
- Topografia o pendiente del terreno, especialmente su horizontalidad,;

- Geomorfologia, tipo y calidad de suelos, especialmente material de base de

depadsitos fluviales no consolidados; e

- Hidrologia y la extension de las inundaciones recurrentes.
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Estas caracteristicas comunmente son consideradas en las actividades de
evaluacion de recursos naturales (OEA, 1984). Las preguntas a las que el estudio
de planificacion debe responder son; " ¢ Cuan peligrosa es el area de estudio en
relacion con inundaciones recurrentes"? y "¢Cudl es la vulnerabilidad de las
actividades de desarrollo existentes y propuestas?”. Uno de los primeros pasos de
un estudio de planificacidon es recopilar toda la informacion disponible relacionada
con estas caracteristicas y recomendar la instalacion de equipos de aforo y
estaciones hidrometeorologicas en regiones propuestas para el desarrollo, si es

gue no estan ya disponibles.

Existen técnicas dinAmicas convencionales para el andlisis de la frecuencia de
inundaciones se han desarrollado durante el ultimo medio siglo para evaluar
cuantitativamente el peligro de las inundaciones. Estas técnicas tradicionales dan
como resultado datos dinamicos historicos que, cuando estan disponibles, se
usan para cartografia de precisién de las llanuras de inundaciéon. Ademas del
registro de crecidas maximas durante un periodo de afos (analisis de
frecuencias), se requiere un estudio detallado (cortes transversales, pendientes y
mapas de curvas de nivel) junto con estimados de asperezas hidraulicas, antes
que se pueda determinar la extension de inundaciones durante un intervalo de
recurrencia esperado. En la cartografia tradicional de llanuras de inundacion, los

datos requeridos y los mapas incluyen lo siguiente:
- El mapa base (topografico) seleccionado, con el sistema de aguas subterraneas
- Datos hidrolégicos.

- Mapas de suelos, fisiografia, geologia, hidrologia, uso de tierras, vegetacion,

densidad poblacional, infraestructura y asentamientos.

Este método dinamico requiere de dilatados estudios de campo, a largo plazo,
con una red de estaciones de aforo que puedan proporcionar los datos necesarios
para evaluaciones precisas de riesgo. Rara vez esta disponible informacion tan
completa de muchos afios para sistemas de rios en paises menos desarrollados.
Para obtener informacion hidrologica, debe contactarse a instituciones
hidrometeoro l6gicas del gobierno, a fin de conseguir los datos y mapas
disponibles. Los mapas de suelos y mapas geoldgicos frecuentemente demarcan
las llanuras de inundacion. Los mapas topograficos a escalas adecuadas para el

proyecto generalmente estan disponibles en el pais. Lo que estd mas facilmente
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disponible es la informacion derivada de técnicas estaticas, que son capaces de

proporcionar informacion sobre evaluacion del peligro de inundaciones.

Otra técnica es la de percepcion remota para areas mayores tales como los
principales valles de rios, los fondos y el tiempo disponibles frecuentemente son
limitados. Por lo tanto, usualmente no es posible llevar a cabo la recoleccion,
costosa y detallada, de datos hidrologicos, su analisis y actividades cartogréaficas
durante un estudio de planificacion (OEA, 1969 y 1984). La tecnologia de
percepcion remota, especialmente la tecnologia espacial, proporciona ahora una
alternativa econémica y factible para complementar las fuentes tradicionales de
datos hidrolégicos. Estas técnicas estaticas proporcionan vistas del area que
pueden ser analizadas respecto a ciertas caracteristicas relacionadas con
inundaciones y pueden ser comparadas con imagenes de fecha anterior o

posterior, para determinar cambios en el area de estudio.

Los métodos de percepcion remota requieren de una plataforma tal como un
satélite (p.e., Landsat) o una aeronave, ademas de un sensor, como el MSS,
instalado en la plataforma. Las imagenes de satélites se pueden adquirir en
formato digital (CCT) o analégico (pelicula). Los datos digitales pueden no ser una
alternativa debido a su costo y al requerimiento de equipos de cémputo y
programas sofisticados. Por lo tanto, el propésito del método aqui presentado es
proporcionar una técnica que hace uso de datos originales o de peliculas para la
cartografia de llanuras de inundacion y evaluacion del peligro de llanuras
inundables. También se discute a continuacion el concepto de preprocesar CCTs,
dado que es factible adquirir productos de peliculas digitalmente mejoradas para

estas aplicaciones.

Los mapas de inundaciones y peligros de inundacién han sido preparados por
muchos hidrélogos en todo el mundo con datos de aeronaves y satélites,
principalmente las bandas visibles e infrarrojo (Deutsch, 1974). Unos pocos
hidrélogos han utilizado los datos de infrarrojo térmico para cartografia de areas
inundadas (Wiesner et al., 1974, y Berg et al., 1981).

Los datos de satélite pueden ser utilizados para encontrar indicadores de llanuras
de inundacién y son mas faciles de usar que las imagenes de aeronaves para
demarcar llanuras de inundacion (Soller et al., 1978). La informacion de la

fotografia aérea realizada por computadora, o una combinacién de ésta con
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imagenes de satélite, también ha sido utilizada. A su vez, se han usado las
fotografias aéreas digitalizadas, en color infrarrojo, para clasificar la vegetacion
que se correlaciona con las llanuras de inundacion. (Harker y Rouse, 1977). Los
datos digitales Landsat han sido combinados con datos digitales de elevacion
para desarrollar relaciones etapa-area de areas inundables (Struve, 1979). Una
referencia integral sobre técnicas de percepcidén remota relacionadas con el curso
de las aguas es Satellite Hydrology (Deutsch, Satellite Hydrology (Deutsch, 1981).
que contiene mas de 100 articulos sobre el tema.

Existen diversos métodos para el analisis de riesgos debidos a amenazas
naturales; sin embargo todos plantean una metodologia de evaluacién que
distingue Amenazas y Vulnerabilidades. Entre los métodos que se utilizan estan
los métodos de analisis cualitativos y cuantitativos. Los métodos cuantitativos
pueden aportar, cuando son aplicables, un grado de objetividad superior. Sin
embargo, la escasez de datos prohibe generalmente su aplicacion consecuente.
Ademas, para permitir una eficiente evaluacion de riesgo, es generalmente mas
importante identificar correctamente las causas profundas (o factores) que causan
el riesgo y que influyen sobre su dinamica (es decir sobre su crecimiento o su
reduccion), tanto del lado de las amenazas como del lado de las vulnerabilidades,
gue disponer de datos "exactos" sobre los riesgos en si. En esta investigacion se
plantea por consiguiente una metodologia de trabajo basada en analisis

cualitativos.

La aplicacion de métodos cualitativos para el analisis de riesgos implica el
conocimiento preciso de las amenazas, de los elementos en riesgo y de sus
vulnerabilidades, pero expresados de forma cualitativa (basados en la experiencia
y observaciones de campo). Las probabilidades de los eventos peligrosos son
estimaciones realizadas partiendo de la experiencia de los especialistas, las

vulnerabilidades y el riesgo son determinados también de forma relativa.
2.3.1 Evaluacion de amenazas

La amenaza es un agente agresor externo socio ambiental potencialmente
destructivo con cierta magnitud dentro de un cierto lapso de tiempo y en una

cierta area. Fenomeno social que puede causar heridos, muertes y dafos graves.

Como se menciond anteriormente, aquellos fendmenos que de llegar a

presentarse en un espacio y tiempo determinado pueden causar pérdidas y dafios
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en comunidades o en sistemas que no se encuentren adaptados o preparados
para absorber sin traumatismos sus efectos, a estos se les conoce con el nombre

de “amenazas’.

Si dichos eventos se llegaran a presentar en una zona en donde no existe
presencia del hombre o de sus actividades son sencillamente expresiones de la
naturaleza Por ejemplo, una zona poblada que se encuentra asentada cerca del
area de influencia de un rio y que a lo largo de su historia ha registrado
inundaciones de diferente magnitud, con toda seguridad en afios posteriores va a
resultar afectada nuevamente por una inundacion, la amenaza en este caso es la
probabilidad de que el rio aumente su cauce y ocasione dafios sobre su area de

influencia
Las amenazas se clasifican en tres tipos:

Amenazas naturales: Son propias de la dinamica de la naturaleza y en su
ocurrencia no hay responsabilidad del ser humano y tampoco esta en capacidad
practica de evitar que se produzcan. Segun su origen, se clasifican en amenazas
geoldgicas (sismos, erupciones volcanicas, tsunamis, deslizamientos) e
hidrometeorolégico (Huracanes, tormentas tropicales, tornados). En términos
generales, las amenazas naturales son imposibles de evitar o prevenir, teniendo

en cuenta que son expresiones propias de la dinAmica de la naturaleza.

Amenazas socios naturales: Existen amenazas aparentemente naturales como
inundaciones, sequias o deslizamientos, que en algunos casos son provocadas
por la deforestacion, el manejo inapropiado de los suelos, la desecaciéon  de
zonas inundables y pantanosas o la construccion de obras de infraestructura
sin precauciones ambientales. Podrian definirse como la reaccion de la naturaleza

a la accion humana inadecuada sobre los ecosistemas.

Las amenazas socio natural como las inundaciones o los deslizamientos, debido
al manejo inadecuado de las cuencas hidrograficas o al conflicto en el uso del
suelo, se pueden prevenir si actuamos sobre las actividades humanas que las
causan (por ejemplo: deforestacion u ocupacion humana de suelos con vocacion

protectora).

Amenazas antropicas: Atribuibles a la accion humana sobre el medio ambiente y

sobre el entorno fisico y social de una comunidad. Ponen en grave peligro la
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integridad fisica y la calidad de vida de las personas, por ejemplo: incendios
estructurales, contaminacién, manejo inadecuado de materiales peligrosos,
derrames de sustancias quimicas, uso de materiales nocivos para el medio

ambiente, entre otros.

Frente a las diferentes amenazas que pueden afectar una comunidad
determinada y que en muchos casos no se pueden evitar, se tienen que
desarrollar acciones que apunten a bajar o eliminar la vulnerabilidad para
disminuir el nivel de riesgo existente en una zona determinada, de ahi la
importancia de diligenciar muy objetivamente la matriz de vulnerabilidad y plantear

acciones para disminuirla (razén por la cual esto debe hacerse anualmente).

Continuando con el ejemplo anterior de la comunidad asentada cerca al cauce del
rio, los factores de vulnerabilidad pueden ser fisicos, como el estado y calidad de
las construcciones, no hay muros de contencidn; sociales, como la poca
organizacion y preparacion de las comunidades, organizacionales los limitados
recursos con los que cuentan los organismos o instancias de gestién dedicadas a
la prevencion y mitigacion de riesgos; politicos, como la disposicion de normas y
mecanismos para la regulacion del uso del territorio y la destinacion de recursos

para la reduccion del riesgo.

Hasta este momento tenemos la amenaza y la vulnerabilidad claramente definidas
y cuando en una zona determinada confluye una o varias amenazas y estas se
cruzan con los factores de vulnerabilidad de la comunidad o grupo social que
habita en dicha zona, se generan entonces las condiciones de riesgo, las que
pueden variar en la medida que alguno de los factores ya sea de la amenaza o de
la vulnerabilidad cambian; de ahi la importancia de reconocer los ingredientes del
riesgo (amenaza y vulnerabilidad) y establecer la posibilidad de actuar sobre ellos
en forma anticipada, a fin de manejar las condiciones de riesgo existentes, de ser

posible evitando la ocurrencia de desastres

2.3.1.1 Metodologia general para la evaluacién de amenazas

El principal objetivo de una evaluacion de amenazas (o0 de peligros) es predecir o
pronosticar el comportamiento de los fendmenos naturales potencialmente

dafiinos o, en su defecto, tener una idea de la probabilidad de ocurrencia de

dichos fendmenos para diferentes magnitudes. De esto modo, se logra una
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apreciacion del riesgo que se correria en las zonas de influencia de las
amenazas, si se utilizaria estas zonas para ciertos usos que implican niveles de

vulnerabilidad alta (en particular el uso habitacional).

La metodologia de evaluacion de amenazas inicia desde la presentacion de una
oferta técnica a la municipalidad interesada, y la elaboracion de un plan de trabajo
preliminar. Conlleva etapas de trabajo de campo para las observaciones y
mediciones, y otras de oficina para el procesamiento de la informacion y la
elaboracion de mapas e informes. Esta metodologia plantea trabajar con la base
topografica existente en el pais a escala 1:50 000 para trasladar todas las
observaciones y analisis de fendmenos peligrosos a planos o0 mapas hasta un
nivel de detalle permitido a esta escala (mapas indicativos de amenaza). Una vez
concluido el acuerdo con la municipalidad y comunidad, la secuencia de acciones

mas comun y efectiva es la siguiente:

- Definicion de necesidades con las autoridades municipales en coordinacion con

la poblacion y las instituciones locales y establecimiento del plan de trabajo.

- Recopilacion de informacion general y de antecedentes, utilizando técnicas

participativas con la poblacion (talleres) y otras fuentes.

- Analisis de fotos aéreas y mapas topograficos

- Elaboracion de un diagnéstico y evaluacién preliminar de campo

- Levantamientos semi-detallados de campo

- Elaboracion de mapas y documentos de apoyo (encuestas, bases de datos...)

- Elaboracién de una propuesta de zonificacion territorial (incluyendo elementos

de uso de suelos y potencial de uso, asi como el nivel de degradacion ambiental)
- Elaboracion de Informe

En lo referente a la informacion a recopilar, es importante definir el tipo de
informacion requerida y desestimar datos secundarios 0 exceso de datos
socioecondmicos, cuyas fuentes pueden ser mencionadas sin mayor detalle. Es
importante identificar fuentes documentales para recabar testimonios personales
sobre desastres pasados, signos indicadores de terreno, toponimia. La
informacion obtenida debe ser evaluada antes de ser utilizada, con el fin de

verificar su calidad, actualidad y confiabilidad utilizando para esto analisis
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comparativos, deductivos y correlaciones. En el caso de la informacion
socioeconOmica, debe cuidarse que ésta no sea muy antigua o con grandes

diferencias temporales.

La identificacion de las zonas de interés especial se realizara partiendo de
entrevistas a las autoridades municipalidades y a la poblacion, con los cuales se
puede realizar talleres participativos, con el fin de obtener la informacion
directamente de los afectados e informar a la gente sobre la naturaleza del
trabajo, para romper la desconfianza y, una vez que el trabajo ha sido realizado,
para informarles sobre las medidas que se pueden tomar (eventualidad de que
pueda instalarse algun sistema de observacion y alerta, brindar consejos practicos
para el manejo del suelo, el manejo del agua, las construcciones.). La técnica del

auto-mapeo se puede utilizar en este contexto.

Se debe tener mucho cuidado para no adelantar opiniones sobre el peligro, sobre
todo cuando éste parece elevado, para evitar una difusién distorsionada de la
informacion. Estos aspectos son de gran importancia, ya que las metodologias
participativas permiten involucrar a la poblacion en las tareas de prevencion y

contribuyen a despertar 0 generar una conciencia de riesgo y prevencion.

Previo al trabajo de campo, se deben analizar los mapas topograficos y las fotos
aéreas de la zona, con el objetivo de identificar areas susceptibles a
inestabilidades de terrenos, a inundaciones y procesos torrenciales. Estas
actividades iniciales son de gran importancia ya que proporcionan una vision
general previa de la situacion del area de trabajo, lo que permite ahorrar
esfuerzos y dinero al enfocar el trabajo de campo en zonas preseleccionadas, en

cuya seleccion es importante incluir a representantes de la municipalidad.

Durante el trabajo de campo se debe observar el area en detalle con el objetivo
de encontrar evidencias que permitan definir limites, tipologia de los fendmenos y
grado de actividad en las zonas afectadas, lo cual proporcionara elementos para
la evaluacion del grado o nivel de peligrosidad del fenédmeno, asi como estimar la
probabilidad relativa de ocurrencia del evento o eventos bajo estudio. El énfasis
estara en las zonas de interés especial previamente identificadas, pero el

recorrido debe cubrir toda la zona de estudio.
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2.3.1.2. Evaluacién del grado de amenaza o peligrosidad

Las clases de peligrosidad que se representan en un mapa de amenaza deben
permitir apreciar el riesgo que se correria en un punto del espacio si se le daria a
éste un uso comun. Son de especial interés las amenazas que ponen en peligro la
vida humana y - aunque en menor grado - las que ponen en peligro los bienes de
la comunidad (por ej. las infraestructuras importantes) y de los particulares
(viviendas, animales, herramientas, mobiliario.). Debido a la concentracién de
vidas humanas y de bienes que implica, el principal uso del espacio que puede
significar riesgos elevados es el de vivienda en asentamientos humanos (pueblos,
barrios, urbanizaciones). Por consiguiente, las clases de peligrosidad deberan
sobre todo permitir una apreciaciéon del riesgo que correrian, en un lugar del
mapa, las vidas humanas (al exterior y al interior de casas o edificios comunes),

asi como los bienes en las edificaciones

Las siguientes pautas pueden servir de referencia para establecer clases de
amenaza o de peligrosidad, aunque cada tipo de amenaza pueda tener sus

particularidades:

Rojo: Peligro alto

- Las personas estan en peligro tanto al exterior como al interior de las viviendas o
edificios

- Existe un alto peligro de destrucciéon repentina de viviendas y edificios.

- Los eventos se manifiestan con una intensidad relativamente débil, pero con una
probabilidad de ocurrencia elevada, y las personas, en este caso, estan sobre

todo amenazadas al exterior de las viviendas y edificios.
La zona marcada en rojo corresponde esencialmente a una zona de prohibicion.
Anaranjado: Peligro medio

- Las personas estan en peligro al exterior de las viviendas o edificios, pero no o

casi no al interior.

- Las viviendas y edificios pueden sufrir dafios, pero no destruccién repentina,
siempre y cuando su modo de construccion haya sido adaptado a las condiciones

del lugar.
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La zona anaranjada es esencialmente una zona de reglamentacion, donde dafios

severos pueden reducirse con medidas de precaucion apropiadas.
Amarillo: Peligro bajo
- El peligro para las personas es débil o inexistente.

- Las viviendas y edificios pueden sufrir dafios leves, pero puede haber dafios

fuertes al interior de los mismos.
La zona amatrilla es esencialmente una zona de sensibilizacion.

Blanco: ningun peligro conocido, o peligro despreciable segun el estado de los

conocimientos actuales

2.3.1.3 Resultados esperados de la evaluaciéon de amenazas

Como resultado de la evaluacion de amenazas (o peligros) se generan dos tipos
de mapas; sin embargo, su elaboracion est4 en funcién de la disponibilidad de
documentos e informacién béasica. El producto de la evaluacion de amenazas
debera hacer uso de los materiales disponibles. Los mapas topograficos a escala
1: 5000 son inevitables, porque son los Unicos que cubren practicamente todo.
Segun la realidad nacional los mapas factibles de realizar son: Mapas de
inventario de fendmenos y Mapas indicativos de amenazas o peligros

2.3.2 Evaluacioén de vulnerabilidad

La vulnerabilidad es el grado de pérdida de un elemento dado o conjunto de
elementos de riesgos, como resultado de la presencia de un peligro ambiental y/o

fenémeno natural de magnitud determinada

ecoldgica tecnica economica
social fisica

ideolégica politica
institucional

I natural | I cultural |

Figura 4 Clasificacion de la Vulnerabilidad. Fuente: Ministerio De Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial de Colombia (2005)
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También se puede decir, que la vulnerabilidad, tiene directa relacion con las
condiciones de debilidad o fragilidad de los elementos fisicos o sociales de una
comunidad, que pueden resultar afectados, dafiados o destruidos al
desencadenarse un fenémeno natural o antropico, considerado amenazante para

dicha comunidad y se podrian mencionar los siguientes:

e Factores econdmicos: la pobreza es quizas la principal causa de
vulnerabilidad, pero también lo es la utilizacion inadecuada de los recursos

econdmicos disponibles.

e Factores fisicos: relacionados con la ubicacion de las poblaciones y sus
infraestructuras, el nivel de exposicion a los fenbmenos potencialmente
peligrosos y la calidad de las estructuras y su capacidad de resistencia

frente al impacto del evento peligroso.

e Factores sociales: se refieren a la capacidad que tiene o no una comunidad

para organizarse y la forma en que se estructura para enfrentar el riesgo.

e Factores politicos: se refiere al nivel de autonomia que posee una
comunidad para tomar decisiones sobre los problemas que la afectan, asi
como la capacidad de negociacién de la comunidad frente a los actores

politicos exégenos

Por lo expuesto, podemos afirmar que un fendmeno natural se convierte en

peligro cuando hay una poblacion vulnerable expuesta a este fendmeno.

Exposicion

Fragilidad @

Figura 5. Factores que explican la vulnerabilidad. Fuente: Diaz L (2013)
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La vulnerabilidad constituye un sistema dinamico, que surge como consecuencia
de la interaccion de una serie de factores y caracteristicas (externas e internas)
gue convergen en una comunidad o area particular. A esta interaccion de factores
se le conoce como vulnerabilidad global. Esta vulnerabilidad global puede
dividirse en varias vulnerabilidades o factores de vulnerabilidad, todos ellos
relacionados entre si: vulnerabilidad fisica; factores de vulnerabilidad econémicos,

sociales y ambientales. (Wilches-Chaux, 1993)

La vulnerabilidad fisica se refiere a la localizacion de asentamientos humanos en
zonas de amenaza, como por ejemplo en las llanuras de inundacion de los rios, al
borde de los cauces. La vulnerabilidad estructural se refiere a la falta de
implementacion de cddigos de construccion y a las deficiencias estructurales de la
mayor parte de las viviendas, lo que conlleva a no absorber los efectos de los
fendmenos naturales; la vulnerabilidad natural se refiere a aquella que es

inherente e intrinseca a todo ser vivo, tan solo por el hecho de serlo.

Los factores de vulnerabilidad econdémica y social se expresan en los altos niveles
de desempleo, insuficiencia de ingresos, poco acceso a la salud, educacion y
recreacion de la mayor parte de la poblacion; ademas en la debilidad de las
instituciones y en la falta organizacién y compromiso politico, al interior de la
comunidad o sociedad. Se ha demostrado que los sectores mas pobres son los

mas vulnerables frente a las amenazas naturales.

Un analisis de vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se determina el nivel
de exposicion y la predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo de
elementos frente a una determinada amenaza o peligro. La vulnerabilidad puede
ser definida por tres niveles: baja, media y alta; también puede ser expresada
como un porcentaje de elementos que pueden sufrir dafio o destruccion (pérdida)
sobre un total, aunque es dificil establecer una referencia de caracter absoluto.
Los porcentajes pueden ser establecidos en funcion de las caracteristicas del
area, del tipo de fendémeno, de la densidad y frecuencia de ocupacion humana,

densidad de construcciones.

Debido a la escala de trabajo (1:2 500), no es posible realizar verdaderos mapas
de vulnerabilidad, ya que estos corresponden a una fase de estudios detallados y
no es del todo viable, para areas grandes como son las de los municipios. Por

ello, se recomienda introducir la variable de vulnerabilidad dentro de los mapas de
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inventario o de amenaza a traves de indicaciones que evidencien los elementos o
grupos de elementos mas vulnerables en zonas de mayor peligro. Por cuestiones
de legibilidad, lo mejor es marcar la vulnerabilidad como parte de los sitios

criticos, con un signo y un nimero que remita a una ficha.
2.3.3 Evaluacién del riesgo

El riesgo se define como la probabilidad de resultar afectados (dafios y pérdidas)
en caso de presentarse un fendmeno peligroso, en relacion con la capacidad de
resistencia y recuperacion de los diferentes actores sociales frente a dicho

fenébmeno.

Los riesgos se constituyen, también, como el resultado de las préacticas
ambientales de la poblaciébn que generan consecuencias no controladas, ni
buscadas por ellos. En las dinamicas de desarrollo de los barrios se construyen
peligros, los cuales van debilitando las capacidades de las personas y sus

familias, construyéndose de esta manera los riesgos

De igual manera, el riesgo es el grado esperado de pérdida de los elementos en
riesgo debido a la presencia de peligros. Puede ser expresado en términos de
pérdidas, personas heridas, dafios materiales e interrupciéon de actividad

econdémica. Podemos sintetizar lo expuesto en la siguiente formula:
RIESGO = PELIGRO X VULNERABILIDAD X VALOR DE LAS PERDIDAS

Estd muy difundida la idea segun la cual los desastres, en buena media, son
culpa de la gente expuesta a la vulnerabilidad, riesgo y peligro. Es decir, se tiende
a desconocer que estas poblaciones estan expuestas a la vulnerabilidad por
multiples razones, como veremos mas adelante, reduciendo la explicacién a que

por “ignorancia” o desidia, la gente no se cuida.

Pero ademas, hay la inclinacion por asumir que esta gente, dada su
“‘inconciencia”, no esta en la capacidad de hacer nada frente a una amenaza de
desastre. Por el contrario, el imaginario comun, estas personas aparecen como
poco colaboradoras; sin capacidad de actuar autbnomamente; como un estorbo
en las medidas de prevencion y emergencia. En el fondo prevalece la idea de ver
a estas poblaciones como victimas de las circunstancias. Es decir, son culpables

y victimas a la vez.
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Puede que muchos de estos supuestos sean parte de la realidad; pero es una
version parcial, muchas veces motivada por una vision pesimista de las
capacidades de las poblaciones pobres para hacer frente a las adversidades. Se
tiende asi a descalificar las ideas, intereses, practicas y aspiraciones de estas
poblaciones, bajo el supuesto que su condicidon de pobreza material las condenas

a lainaccién y a la recurrencia de conductas riesgosas.

Tal vez, la base del problema de esta version pesimista de las capacidades para
enfrentar la adversidad que supone la vulnerabilidad y el riesgo ante los
desastres, esta en que, por lo general, quienes se “hacen cargo” de esta
problematica, se auto califican como profesionales técnicos, expertos en
desastres, portadores de la solucion. Desde esta postura, los “otros”, los
afectados, “no saben”, por eso estan en esa situacion de vulnerabilidad y peligro

permanente.

Ante esto, afirmamos que hacer frente al riesgo, la vulnerabilidad y el peligro ante
a los desastres, no es cuestion sélo de “especialistas”, o en el mejor de los casos,
de que la poblacion participe ocasionalmente como “mano de obra”. Se trata mas
bien de impulsar la participacion ciudadana; es decir, de reconocer, social y
politicamente, de que todas las personas, especialmente las mas vulnerables,
tienen derecho a construir su bienestar, su calidad de vida, y sobre todo a

aumentar sus capacidades de controlar los riesgos

RIESGO
A
.
AL A
~ N o ~

Factores No
Controlables Peligros
Naturales
. Peligros Socio -
Parcialmente naturales
Controlables

Faclores T
Confrolables Fimririn Exposicion Fragilidad Resiliencia

Figura. 6 Elementos controlables y no controlables del riesgo. Fuente: Ministerio de Economia 'y
Finanzas (2005)
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Para realizar andlisis de riesgos, las evaluaciones de amenazas Yy
vulnerabilidades son el primer paso. Las evaluaciones de riesgo pueden
elaborarse a partir de una apreciacion relativa del nivel de amenaza, de las
indicaciones relativas a la vulnerabilidad global, y de la frecuencia de los
fendmenos, mostrando una zonificacion donde se indique el grado o nivel de
amenaza y se le correlacione con el nivel de concentracion de poblacién y de

inversiones o infraestructura.

Con los recursos existentes y la escala de trabajo, no puede realizarse un mapa
de riesgo propiamente dicho, pero si pueden elaborarse mapas indicativos de
amenazas con calificaciones de riesgo relativo. En particular, se puede llamar la
atencién sobre la existencia de lugares de alto riesgo mediante la representacion

de sitios criticos.

La evaluacion de riesgos comprende un andlisis de probabilidades que ocurra un
desastre conocido con determinada intensidad en cada zona evaluada y las
pérdidas tanto fisicas como funcionales que se espera que resulten de cala
elemento en peligro (andlisis de vulnerabilidad) en cada zona evaluada causado
por el impacto de los desastres. Asi mismo es presentada a través del mapa de
riesgo, que es la presentacion de los resultados de la valoracién de riesgos en
forma de mapa, el cual muestra los niveles de las pérdidas que pueden
anticiparse en un area especifica durante un periodo de tiempo determinado,

como resultado del riesgo de desastre.

Esta es un proceso de determinar la naturaleza y la dimension de las pérdidas
debido a los desastres en un area territorial y tiempo determinados. La evaluacion
de riesgos comprende un andlisis de probabilidades que ocurra un desastre
conocido con determinada intensidad en cada zona evaluada y las pérdidas tanto
fisicas como funcionales que se espera que resulten de cala elemento en peligro
(andlisis de vulnerabilidad) en cada zona evaluada causado por el impacto de los

desastres.
2.4. Metodologia utilizada en la presente investigacion

A continuacion se describe, cada una de las actividades, las cuales engloban la
utilizacibn de métodos y técnicas, que conllevaran a la ejecucion de esta

investigacion, y que permita cumplir con los objetivos establecidos; para tal efecto,
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el mismo va a ser dividido en las siguientes fases o etapas, entre las cuales se

tiene:
Fase |.- Revisiones bibliograficas y de antecedentes

En esta primera fase y de gran importancia, permite conocer todos los estudios
previos de interés que pudieran existir sobre el area, asi como toda la
documentacion cartografica disponible. Su importancia radica especialmente en
que la naturaleza y calidad de la informacion y documentacion existente puede
ser determinante en la metodologia a aplicar en el estudio y de la necesidad y/o

intensidad de este.

Se inicia con una revision bibliografica y de antecedentes, en esta oportunidad se
tuvo la necesidad de realizar la busqueda y recopilacién de informacién, como
estudios anteriores de la tematica, asi mismo la compilacion de la hoja catastral
Maracaibo Norte a escala 1:25.000, por parte del Instituto Geografico de
Venezuela Simon Bolivar, imagenes satelitales suministrada por la Sasplanet
version 13, Global Mapper version 15.2, los raster y Arcgis 10.1todo esto con la
finalidad de analizar e interpretar la informacion obtenida y de esta manera

elaborar fichas de informacion técnica y bases de datos.

Una vez cumplido lo anterior expuesto, se visitd a la comunidad como
complemento a la fase | de la investigacion, y se establecen contactos con sus
habitantes a través de dos mesas de trabajo realizados los dias martes 14 de
junio, jueves 30 de junio y viernes 15 de julio del afio 2.012, en la cancha de Usos
Multiples del sector Dos del barrio Pradera Alta, casa comunal del sector cuatro
del barrio 19 de Abril, para conocer el Diagnostico de la comunidad y la
vinculacién con los actores involucrados, e identificar las principales necesidades

o problemas de los afectados ( Foto 1).
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Foto 1. Mesas de trabajo con la comunidad de Pradera Alta
Fuente Diaz L (2012)

Dentro de este mismo contexto, se aplicaron varios conversatorios (Dialogo
participativo), con entrevistas no estructuradas a personas de la comunidad del
barrio Pradera Alta sector 2 con la idea de levantar la informacién histérica
acerca de los eventos ocurridos en el area o sus alrededores. Finalmente se
realiz6 una asamblea participativa para informar a la comunidad en general y
establecer estrategias para el apoyo técnico-logistico e integracion de esta con
instituciones gubernamentales para la ejecucion de la indagacién pertinente.
(Foto 2).

Foto 2. Entrevista con la comunidad
Fuente: Diaz L (2012)

Fase Il.- Diagnostico de la localidad de interés geoldgica

Una vez cumplido la fase anterior, se hizo un recorrido por la comunidad para

observar sus necesidades y problemas existentes a través de la informacién
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directa del escenario, para su evaluacién previa, a través de un diagnéstico y
levantamiento preliminar de campo. Asi mismo se realizd un censo socio-
econémico (Anexo 1) y se evaluo la infraestructura correspondiente al area de
estudio con la inspeccidn visual de las construcciones existentes, con entrevista
no estructurada y lista de cotejo, tomas de fotografias y coordenadas geogréaficas,
entre otros (Foto 3, 4). De igual manera se realiz6 un formato de inventario de
riesgos naturales. (Anexo 2), donde se utilizaron criterios sobre la Geologia
Geomorfologia, Hidrologia, Suelo y Vegetacion para el area de inundaciones y

crecidas.

08/06/2012

Foto 3. Censo Socio-econdémico Pradera Alta sector 2
Fuente; Diaz L (2012)

02/05/2012 02/05/2012

Foto 4. Evaluacion de las Infraestructuras de la comunidad Pradera Alta sector 2
Fuente: Diaz L (2012)

Posteriormente se realiz6 un método de levantamiento geolodgico-geotécnico para
evaluar las condiciones de los terrenos, se desarrollé la apertura de seis (06)
calicatas (Foto 5) cumpliendo con la normativas exigidas por la Sociedad de
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Geotecnista de Venezuela (S.G.V.) en las avenidas 76D, 77 y 81, asi como las
calles 99J, 99G y 99N respectivamente, en las cuales se hicieron tomas de

muestras de suelos (Foto 6) y una interpretacién descriptiva de las unidades

litologicas.

09/05/2012 09/05/2012

Foto 5 .Apertura de la Calicatas en las avenidas y calles de la comunidad
Fuente: Diaz L (2012)

09/05/2012

Foto 6 Toma de muestra de las calicatas realizadas en la comunidad
Fuente: Diaz L (2012)

Ademas, se realiz6 un sondeo eléctrico vertical (S.E.V.) en la avenida 77 con calle
99K de la comunidad Pradera Alta sector 2, aplicando el “Método Schlumberger”
para la prospeccion y exploracion del subsuelo, utilizando para las mediciones un
georesistivimetro marca PASI, modelo E2 DIGIT, el estudio geoeléctrico tuvo la
finalidad de detectar la presencia de lentes acuiferas, su profundidad y espesor de
los niveles de suelos (Foto 7)
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Foto 7 Georesistivimetro marca PASI, modelo E2 DIGIT
Fuente: Diaz L (2013)

La eleccion del sitio fue decidida en funcion del lugar de mayor interés para las

investigaciones geoldgicas que se estan desarrollando en el area y de las

condiciones logisticas de accesibilidad. Por estas razones y por los objetivos que

se quieren alcanzar en este trabajo, se decidié ubicar el sondeo en la zona (Foto

8); mas detalles de las ubicaciones de los S.E.V. se pueden obtener en la tabla 2.

Tabla 2. Ubicacién del S.E.V. y delimitacion del area de estudio.

SONDEO | UBICACION O Coordenadas Coordenadas
REFERENCIA UTM_ del, centro Geograﬂc’as del centro
de simetria de simetria

Pradera | A lo largo de la N:1.175.673 N: 10.62397922574543

Alta | Avenida 71 E: 0206207 | E:-71.68506292246357
esquina calle 99 k-
Cota 47 m. 2
(s.n.m.)

(ver fig.l1A y 1By
foto 1).

Fuente: Malandrino G (2012)
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08/06/2012 08/06/2012

Foto 8. Ubicacion de S.E.V en la comunidad Pradera Alta sector 2. Fuente Diaz L (2012)

Los resultados se han obtenido utilizando el programa de computacion S.E.V. 2.0
de la Compainia ltaliana “NUOVA INDACQO” y distribuido por la Compafiia PASI
GEOSOFT de Turin, Italia. EI manejo del programa consiste en sobre imponer a
las datas de campo medidas e idoneamente corregidas, una curva matematica
que posee el programa de interpretacion con el fin de determinar la secuencia
electroestratigrafica indicada en la misma figura, para posteriormente definir los
litotipos (tipos de materiales) y condiciones probables en que se encuentra el

subsuelo.
Fase lll.- Ensayos de laboratorios:

En esta fase se aplic6 los ensayos de laboratorio de la muestras de suelos
tomadas en la etapa anterior, estos se rigen por las metodologias de ejecucion,
control y criterios de calidad establecidos en las Normas COVENIN, A.S.T.M. y
A.A.S.H.T.O, y los lineamientos establecidos por el Colegio de Ingenieros de
Venezuela (C.1.V.) y la Sociedad de Geotecnista de Venezuela (S.G.V.), y los
mismos permitié dar a conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo,
asi como la composicion de los elementos en las capas de profundidad
colectadas. Dentro de los ensayos aplicados solo se realizdé la descripcion e
identificacion de suelos y la humedad relativa (Procedimiento visual y manual),
tomando como referencia el manual de ensayos de suelos del Laboratorio

Fundalanavial y Geotecnia c.a. (Foto 9)
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Foto 9. Muestra para el analisis mineraldgico
Fuente: Diaz L (2012)

Fase IV.- Procesamiento de la informacion:

nlé€

[

En esta fase, se procesa e interpreta la informacion de las etapas anteriores, que

permitié delimitar lo mas preciso posible el fendmeno de inundacion, que afectan

la zona de estudio, asi como el grado o nivel de amenazas y vulnerabilidad de los

diferentes fendbmenos identificados y su evolucion a través del tiempo. Las

mismas se digitalizaron, para bajar los mapas georeferenciados y de alta

resolucion se utiliz6 Sasplanet version 13 (Imagen 1), para bajar la data de las

curvas de nivel (Imagen 2) y los raster (perfil) se utiliz6 Global Mapper version

15.2, y utilizando el programa ArGIS, versionl10.1 para las imagenes y los SHP

(shapelife) con los cuales se disefiaron los mapas.

206000 206200 208400

206000 206200 208400

Institato Superior Minero Metalirgico
“Dr. Amonio Nuiiez Jesénez”
Facuitad de Geologia y Mineria
Oepartaments e Geslogia

Mapa Imagen Satelital

12500

Leyenda

Imagen 1. Mapa georeferenciado de la Comunidad Pradera Alta sector 2

Fuente: Andrade R, Diaz L (2014)
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Imagen 2. Curvas de Niveles.
Fuente: Andrade R, Diaz L (2014)

2.5 Conclusiones

En este capitulo se llega a la conclusion que con toda la informacién recabada y
determinar una metodologia adecuada para el procesamiento del andlisis de los
resultados, se obtuvo que importante la recopilacion de la informacion y de los
mapas existentes para realizar un estudio a detalle. De igual manera fue
necesario el uso de un sondeo eléctrico vertical para saber co6mo se encuentran
los niveles de capa en subsuelo y la elaboracion de las calicatas para determinar
la composicién mineraldgica de la zona de estudio y por ultimo cuales fueron los

programas utilizados para disefiar los mapas correspondientes.
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CAPITULO lll = ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1 Introduccién

3.2 Diagnostico de las areas de amenazas y vulnerabilidad de
la comunidad Pradera Alta sector 2, Municipio Maracaibo

3.3 Caracterizacion de los factores geoldgicos que intervienen
en la ocurrencia de inundaciones en el area de estudio

3.3.1 Suelos

3.3.2 Geomorfologia

3.3.3 Hidrologia
3.4 Evaluacion de riesgo por inundaciones
3.5 Conclusiones

3.1 Introduccién

En este capitulo se presentan los resultados en la evaluacion de riesgo por
inundacién obtenidos mediante el andlisis cualitativo de la informacion obtenida
durante el levantamiento sistematico y observaciones directas en las areas
correspondientes a la comunidad Pradera Alta sector 2, Parroquia Francisco

Eugenio Bustamante, Municipio Maracaibo, Estado Zulia.

3.2 Diagnostico de las areas de amenazas y vulnerabilidad de la comunidad

Pradera Alta sector 2, Municipio Maracaibo

La comunidad Pradera sector 2 de la comunidad Pradera Alta, se encuentra
compuesto por 23 manzanas, en donde se determinaran los sectores que se

encuentran en amenaza o peligrosidad por inundacion. (Imagen 3).

Esta investigacion se bas6 en un andlisis cualitativo, a través de un levantamiento
sistematico y observaciones directas en las areas correspondiente a la comunidad
del Barrio Pradera Alta, sector 2, Parroquia Francisco Eugenio Bustamante
Municipio Maracaibo, Estado Zulia; basados en indicios y evidencias que permitio
definir limites, tipologia de los fendbmenos y grado de actividad en las zonas
afectadas, lo cual proporcionara elementos para la evaluacién del grado o nivel de
amenazas Yy vulnerabilidad, asi como los factores que afectan el area, dando
como resultado que el principal problema que afecta a la comunidad, es que la
misma se encuentran en areas anegadiza o inundaciones reteniendo altos niveles
de humedad como consecuencia al proceso de flujo de escorrentia superficial que

debilita a los mismo observandose en las cotas mas bajas del sector.
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Nivel. Fuente: Andrade R, Diaz L (2014)

de técnicas y herramientas

Es por ello, que al realizarse el diagndstico a través

aplicadas en la ejecucion de la investigacion, se engloban en las actividades

gue conllevaron a la aplicacion del analisis cualitativo, por medio de un

levantamiento sistematico y observaciones directas, encuestas y entrevistas

(Mesas de trabajos) en las areas correspondiente a amenazas y vulnerabilidad

de la comunidad, en estas mesas de trabajo se notificaba a la colectividad de

area mas afectada a

s

acuerdo a la supervision desarrollada cual era el

inundaciones, por lo que, de acuerdo a los resultados obtenidos se plantearan
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soluciones a la comunidad, a instituciones publicas y privadas encargadas de
planificar, dirigir y ejecutar, todas las actividades relacionadas con la planificacion
y conservacion del catastro en el &mbito territorial de los municipios, para estudios
de gestion y ordenamiento ambiental y del territorio, y sobre los disefios y
construccion de obras ingenieriles, a fines de mejorar la gestiéon en el ambito

territorial.
Asi mismo, de la evaluacion realizada a la zona de estudio, se determin6 que:

e Las manzanas que se encuentran cercanas al drenaje principal, estan
afectadas por la anegacion de los suelos (areas con suelos reteniendo
altos niveles de humedad) y cotas de méxima inundacién marcadas en
algunas viviendas.

e Segun algunas personas del Barrio Pradera Alta, sector 2, hay sectores
donde el nivel freatico se encuentra menos de un metro, y esto debido al
elevado grado de saturacion de los suelos.

e Se observa en algunas calles y avenidas erosibn menor a moderada y
desarrollos de algunos surcos.

e Los suelos en algunos sectores presentan un grado elevado de
descomposicion, ya que se observa presencia de materia organica de olor
fétido, como consecuencia a la concentracion de las aguas residuales.

e Vegetacion en deterioro fisico y existencia de areas con abundancia
relativa de agua.

e Escombros y basura (desechos y residuos solidos) en calles y avenidas y
en el drenaje principal, esto es por inconsciencias de las personas que
habitan en la comunidad y por la ausencia de un sistema de recoleccion
continuo en el sector.

e Viviendas y otras construcciones con fracturas en sus bases, pisos y
paredes.

e Ausencia de un acueducto para aguas residuales, entre otras

3.3 Caracterizacién de los factores geoldgicos que intervienen en la

ocurrencia de inundaciones en el area de estudio

Los métodos de investigacion aplicados han permitido la caracterizacion de todas
las variables geoldgicas que intervienen en la ocurrencia de las inundaciones en

el area estudiada. A continuacion seran analizadas cada una de ella.
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3.3.1 Suelos

La caracterizacion de los suelos se realizé a través de las calicatas y el sondeo

eléctrico vertical (SEV).

Los resultados obtenidos en las muestras tomadas y analizadas en laboratorio
para obtener las propiedades fisico-mecanicas de los suelos presentan las

siguientes caracteristicas:

Calicata 1

Comunidad Pradera Alta sector 2

Horizonte 1. Espesor 14 cm

Arena de grano medio a fino de color rojo oscuro, muy himedo con bajo indice de
plasticidad, sin presencia de raices o humus

Horizonte 2. Espesor 70 cm

Arena de grano fino, arcillo-limosa de color rojo de media a alta plasticidad,

himeda, sin presencia de raices

Calicata 2

Comunidad Pradera Alta sector 2

Horizonte 1. Espesor 13 cm

Arena de grano muy fino de color rojo oscuro con baja plasticidad, sin contenido
de arcilla, un poco hiumeda, sin presencia de materia organica

Horizonte 2. Espesor 78 cm

Arena fina limosa de color beige claro, semihumeda, compactada, con un indice

de plasticidad baja.

Calicata 3

Comunidad Pradera Alta sector 2

Horizonte 1. Espesor 20 cm

Arena de grano fino a muy fino, de color beige, semihumeda, con baja plasticidad.
Sin presencia de raices

Horizonte 2. Espesor 90 cm

Arena de grano medio a fino, de color beige, con un indice de plasticidad medio,

escasa humedad
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Es importante resaltar que en la zona donde se presenta el mayor riesgo, no se
tomd muestras de suelo al noroeste del area de estudio debido a que hay muchos
desechos sdlidos y el suelo esta muy alterado por la descomposicion biolégica del
mismo.

Los resultados obtenidos con la aplicacién del SEV se muestran en la tabla 3, y

en la figura 7.

Segun los métodos aplicados la primera capa, que tiene espesor y profundidad de
1,1 m esta constituida de arena con mediana resistividad, indicando que se
encuentra seco y sin arcillas. Debajo de esta capa, y con un espesor de 15,9 m se
encuentra una capa completamente arcillosa la cual tiene una resistividad
extrema de 1,4 ohm x m. Sigue una tercera capa de alternancia de arenas
acuiferas con capas intercaladas de arcilla con un espesor total de 16,4 m y hasta
la profundidad de 33,4 m. La cuarta capa esta constituida probablemente por una
arena bien compactada debido al alto valor de resistividad aparente interpretado
(336,9 ohm x m).

Hay que recordar que, desde el punto de vista geologico, los terrenos estudiados
corresponden a la formacién ElI Milagro, la cual tiene lateralmente muchas
variaciones litologicas. La capa superficial es facilmente saturable ya que tiene
poco mas de un metro de espesor y profundidad, alcanzando esta la capa
arcillosa impermeable que no permite su drenaje. Este factor causa inundaciones
en areas topograficamente deprimidas del sector 2 de Pradera Alta durante los
periodos de lluvia. El acuifero que se encuentra debajo de la capa arcillosa no
interfiere localmente con la problematica de la comunidad, la cual se ve afectada
Unicamente por la falta del drenaje superficial y por la topografia donde las
comunidades se encuentran ubicadas. La descarga de fluidos, como por ejemplo
las aguas negras en el subsuelo a través de pozos sépticos, ubicados en areas
topograficamente mas altas, razon suficiente para crear una escorrentia
internamente en la capa superficial y manifestarse permanentemente en las zonas
topograficamente mas bajas. Como solucion al problema se puede sugerir la
realizacion de una red de cloacas canalizadas hacia el sector La Chamarreta con
direccién paralela al sistema natural de drenaje superficial que se observa en el
territorio (disposicion del canal natural).
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Tabla 3. Profundidades del S.E.V

Sondeo Eléctrico Vertical: Pradera Alta

Contratante : Consejo Comunal Pradera Alta Sector 2 Fecha - 09-06-2012

Ubicacion : Barrio Pradera Alta - Avenida 77 con calle 99 k-2 Orientacién : Norte-Sur

Operador :|LU.T de Maracaibo Ing. Giuseppe Malandrino Cota s.n.m. -

Medicion | AB/2 (m) MN/2 (m) I (mA) V (mV) P.s. (mV) K r (Ohm*m)
1 1,00 025 115 307.6 0,0 58 157.5
2 1,50 025 16,5 107,9 0,0 13,7 89,8
3 2,00 0,25 151 397 0,0 247 65,0
4 3,00 0,25 15,0 10,2 0,0 56,1 38,1
5 3,00 0,75 129 28,2 0,0 17,6 38,6
5 4,00 0,75 15,9 13,5 0,0 32,3 274
7 5,00 0,75 149 6,1 0,0 51,1 209
8 7.00 075 12,3 20 0,0 1014 16,4
9 8,00 075 14 4 15 0,0 132,8 13,8
10 10,00 075 13,9 07 0,0 2082 10,4
1" 10,00 2,50 10,7 19 0,0 58,9 104
12 12,00 2,50 1.3 1.2 0,0 86,5 91
13 15,00 2,50 216 1,2 0,0 1374 76
14 20,00 2,50 261 0,7 0,0 247 4 6,6
15 25,00 2,50 186 03 0,0 3887 6,2
16 30,00 2,50 28,0 03 0,0 5615 6,0
17 30,00 750 21,0 07 0,0 176,7 58
18 40,00 750 22.0 04 0,0 3233 58
19 50,00 750 30,0 04 0,0 5118 6,8
20 60,00 7,50 319 0.3 0,0 7422 6,9
21 70,00 7,50 3T 0.3 0,0 1014,4 8,0
22 80,00 7,50 102,3 07 0,0 1328,6 9.0
23 100,00 7,50 160,5 0.8 0,0 2082,6 10,3

Fuente: Malandrino G (2012)
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Sondeo Eléectrico Vertical:
Secuencia Electroestratigrafica Interpretada

Pradera Alta

Cap Profond. Espesor Resistiv. P

n (m) (m) (Ohm*m) Litotipo Probable

1 11 1.1 1506 Arena superficial

2 17,0 15,9 14 Arcilla

3 334 16,4 56,7 Alternancia de Arena acuifera con capas de arcilla

4 Indefinida Indefinido 3369 Arena bien compactada

Interpretacion de la Curva Teorica y Capas (linea quebrada)
1000
o)

100

ra ¢
10 a

10

AB2 100

1000

7 Datos de Campo

Curva Tedrica

Capas

Figura 7. Sondeo e Interpretacién de la Curva y capas. Fuente: Malandrino G (2012)
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Los suelos de la comunidad estan compuestos por depdésitos heterogéneos no
consolidados ya que estos se encuentran mezclados con material de arrastre que
trae consigo el agua superficial, depositdndolo sobre el suelo in situ desarrollado
sobre la formacién El Milagro, dependiendo al periodo de precipitaciones, estos
materiales son transportados a las areas planas de la comunidad, las cuales son

erosionables por los flujos torrenciales y superficiales. (Foto 10)

13/06/2012 ? 13/06/2012

T

Foto 10. Suelo heterogéneo no consolidado. Fuente: Diaz L (2012)
El suelo de la comunidad Pradera Alta sector 2 posee un suelo de textura media,
con predominio de arcilla y agrietados durante la estacibn seca. A su vez
presentan un escaso desarrollo, al estar sometidos a la remocién natural de los
horizontes superficiales, los cuales son delgados y susceptibles a los problemas
de erosion por la deforestacion del area.

3.3.2 Geomorfologia

El relieve es poco accidentado a ondulado presentando pendientes bajas
orientadas al noroeste, encontrandose las mayores inclinaciones del terreno hacia
el sureste. Las areas mas aplanadas se encuentran ubicadas a lo largo del
drenaje natural que limita al noreste de la comunidad, observandose llanuras de
inundacion, areas anegadizas, erosidon moderada y surcos, socavamiento y

pequefos deslizamientos menores cerca del drenaje. (Foto 11).
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Foto 11. Areas planas de la zona de estudio y socavamiento en el sitio
Fuente: Diaz L (2012)
Los aspectos geomorfolégicos del area de estudio, describen las formas, asi
como los procesos erosivos que en la actualidad modifican el relieve,
considerando su magnitud e intensidad. Al final de esta caracterizacion, se
presenta una matriz donde se evallan cada una de los rasgos geomorfologicos
identificados y las actuales acciones erosivas que las afectan. En esta seccion se
proporciona una vision aproximada de los tipos de acciones erosivas identificando
sus magnitudes e intensidades. Estas acciones estan vinculadas a factores
litologicos, hidrolégicos y climéaticos inherentes a la morfologia del area,
identificAndose algunos procesos tales como: socavamiento 0 erosion moderada,
llanuras de inundaciones, escurrimiento difuso o superficial, surcos, pequefios
deslizamientos menores y areas anegadizas estos representandose en el mapa

geomorfolégico

Este mapa geomorfologico de la comunidad Pradera Alta sector 2, presenta
algunos rasgos caracteristicos como: llanuras de inundacion, las cuales se
desarrollan en las partes mas baja o menos inclinada del area (noroeste),
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cubiertas por sedimentos arrastrados por el drenaje y que generalmente se
encuentran inundadas o se inundan en periodos de lluvias, este tipo de terreno
con esta caracteristica se extiende practicamente por toda la superficie de la zona
de estudio, la cual es el area mas critica. También se pueden observar areas
anegadizas las que se ubican a la margen de cauce principal y hacia al noroeste
de la comunidad Pradera Alta sector 2, estas planicies anegadizas son areas,
donde se encuentran las cotas mas bajas y en que la cubierta de vegetacion
natural es poca debido al elevado nivel freatico evitando el crecimiento de arboles.

Otro rasgo o proceso geomorfolégico observado es el socavamiento o erosion
moderada, donde estas acciones erosivas que realizan las corrientes de las vias
de agua, en donde sus efectos mas notorios es durante las crecientes en los
periodos de precipitaciones en el area y que estos se manifiestan en los cauces
principales que son mas vulnerables a la accion de las corrientes sobrecargadas
de sedimentos finos y gruesos durante las épocas de inundacion. La erosion del
drenaje de la comunidad se produce a lo largo de todo el borde de este, mientras
que los socavamientos propiamente dichos, son mas activos en los sectores
concavos del cauce, ambas acciones producen el ensanchamiento de este, estos

se encuentran a lo largo del curso del drenaje del sector estudiado.

De igual manera, los surcos son uno de los procesos erosivos que se producen
en la comunidad Pradera Alta sector 2 debido a que cuando las aguas de
precipitacion excavan en el suelo los canales de drenaje mas o menos definidos
de dimensiones variadas, desarrollandose estas sobre todo en zonas que han
perdido su cobertura vegetal, esta se encuentra en las orillas del drenaje principal
de la comunidad. Asi mismo, se encuentran los escurrimientos superficiales en
donde la accion erosiva del agua proveniente de las lluvias en su descenso por
las laderas del drenaje principal y por algunas calles y avenidas de la comunidad
se presenta de manera difusa, debido a que cuando la lluvia cae e inicia un lento
descenso por la superficie se forman estas aguas superficiales, todo esto porque
el terreno tiene poca pendiente, es permeable y con poca vegetacion, este
escurrimiento se encuentra compuesto por algunos hilos de agua que discurren
cruzandose constantemente sin provocar cambios erosivos, estos drenajes
intermitente se encuentran ubicados hacia el nor-noroeste y sureste de la

comunidad Pradera Alta sector 2. (Imagen 4)
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Imagen 4. Mapa Geomorfolégico de la zona de estudio
Fuente: Boscan J, Diaz L (2012)

De igual modo, predomina un clima célido seco, se caracteriza por ser arido y
semiarido, presentando elevadas temperaturas durante todo el afio, fuerte
evaporacion y escasas precipitaciones. La temperatura promedio oscila entre 35°
y 38° C; las lluvias oscilan entre 200 y 600 mm anual.

Todo esto conlleva a que el uso irracional de los suelos, magnificados por la
intervencién inadecuada de las personas, ha llevado a importante situaciones de

inestabilidades, y la intervencion del hombre en los procesos de orden natural
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como el desvid y rellenos de los cauces de los rios, quebradas y canales, la
remocién de la capa superficial y modificacion topografica ha ocasionado muchas
veces dafos irreparables, y que influyen de esta manera a la comunidad que se
ven afectados por la accion de los procesos riesgosos de orden natural e
inducido. Pradera Alta formaba parte de granjas o hatos abandonados por sus
duefios, en estas existian jagley y estos fueron rellenados con escombros, sobre
el cual se han hechos construcciones, esto segun los testimonios de los
habitantes de dicha comunidad. Esta razén motivo a un grupo de personas a
tomar las tierras con el propésito de construir sus viviendas, ya que carecian de
estas. Sin embargo, hasta los momentos en la comunidad no han sido
consolidados los servicios publicos basicos, solo cuentan con la prestacion del
servicio de electricidad, y la disponibilidad del agua potable es a través de tomas

de tuberias clandestinas.

Por otra parte, aproximadamente desde hace 10 afios como consecuencia del
desnivel topogréafico, la perforacion de pozos sépticos y, la toma clandestina de
agua potable han generado probablemente las areas de inundaciones, y ademas
de la apertura de un sistema de canales que sirven como aliviadero de la planta

C de Hidrolago, ha generado que este sector es una zona de amenaza y riesgo.

Es importante resaltar que hace aproximadamente unos ochos afios atras se
viene presentando problemas de anegacion, situacion que se agrava en la
estacion de clima humedo (Periodo de pluviosidad) aunado esto a la falta de un
acueducto para la disposicion y tratamiento de las aguas residuales del barrio
Pradera Alta y de sectores adyacentes a este, como el Barrio Hato Cardon, Las
Trinitarias y Pradera Baja los cuales ayudan acelerar este proceso, ya que
descargan las aguas de uso domestico sin control alguno al suelo. También se
puede decir, que las fuertes precipitaciones acaecidas a finales del afio 2.011,
provocaron que los canales de drenajes que atraviesan en el sector antes
mencionados arrastraran un caudal de agua por encima de su capacidad, lo cual

causo las inundaciones correspondientes a este sector.

En la comunidad de Pradera Alta sector 2, se presentan los distintos rasgos
geomorfoldgicos, resultado de una serie de factores fuertemente interrelacionados
entre si, que hacen que en este se dé el proceso de inundacién, entre ellos

tenemos el suelo, clima, hidrologia, entre otras, que hacen que causen
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anegaciones en el area de estudio. Esto es debido a que los factores activos de la

zona modelen el relieve observandose a través del perfil topografico. (Imagen 5)
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Imagen 5. Curvas de Nivel con Perfil Topogréfico. Fuente Andrade, Diaz L (2014)
3.3.3 Hidrologia

En general el patrén de drenaje del area de estudio esta estrechamente ligado a
la estructura del area, la forma de drenaje localizada se caracterizan por ser
permanente y de tipo meandriforme de forma subparalelo con tendencia a
ramificarse con otros drenajes intermitentes o hilos de agua que pueden
considerarse como drenajes debido a que en periodo de precipitaciones algunas
avenidas o calles son cursos de aguas de escorrentias Posee un escurrimiento
difuso, ya que el material de las laderas se encuentran mal consolidado, lo que
provoca la formacién de pequefias carcavas y surcos, mientras que en las zonas

planas 0 de menor cota este escurrimiento se concentra, debido a que existen
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viviendas que obstruyen el paso de las aguas superficiales en las areas. (Imagen
6).
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Imagen 6. Drenajes y Curvas de Nivel. Fuente: Andrade R, Diaz L (2014)
Los drenajes naturales se ven afectados por la obstruccion de los mismos, siendo

el causante los escombros y basura que son arrojadas sin control sanitario
obstaculizando la misma dando como resultado aéreas anegadiza (areas con
suelos reteniendo altos niveles de humedad) y cotas de maxima inundacion

marcadas en algunas viviendas. (Foto 12)

Foto 12. Areas anegadizas cerca del drenaje principal
Fuente: Diaz L (2012)
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3.4 Evaluacién de riesgo por inundaciones

Continuando en este orden de ideas, es importante resaltar que también se puede
decir, que para el estudio de riesgo, se debe tomar en cuenta la vulnerabilidad, la
cual tiene directa relacion con las condiciones de debilidad o fragilidad de los
elementos fisicos o sociales de la comunidad, que pueden resultar afectados,
dafiados o destruidos al desencadenarse un fendmeno natural o antropico,
considerado amenazante para dicha comunidad, donde existen factores de
vulnerabilidad relacionados entre si: vulnerabilidad fisica; vulnerabilidad
econdmicos, sociales y ambientales. Es por eso, que la vulnerabilidad de nuestra
comunidad ante determinados amenazas naturales, tiene causas de orden
economico, social y ambiental, lo cual es un proceso que se construye
progresivamente a lo largo de los afios y se va acumulando y ademéas ampliando

hacia peligros tecnoldgicos, bioldgicos y potenciales conflictos sociales.

En la presente investigacibn se consideré la vulnerabilidad fisica como la
localizacion de asentamientos humanos en zonas de amenaza, como por ejemplo
en las llanuras de inundacion de los rios y areas de anegacion, al borde de los
cauces, y una vulnerabilidad estructural que se refiere a la falta de
implementacion de codigos de construccion y a las deficiencias estructurales de la
mayor parte de las viviendas, debido a que las edificaciones de acuerdo a su
tipologia constructiva y materiales de construccion se tiene que alrededor del
sesenta por ciento (60 %), comprende a ranchos y construcciones rudimentarias
(Artesanales) con paredes de bloques y techo de zinc, un veinticinco por ciento
(25 %) con paredes de blogue, mechones y techo de zinc, y el quince por ciento
(15 %) restante con paredes de bloque, columnas, vigas y techo de zinc o

platabanda.

En cuanto a la vulnerabilidad social y econdmica, el barrio Pradera Alta, sector 2,
estd conformado por cuatrocientos cincuenta (450) familias, distribuidas en
veintisietes (23) manzanas con una poblacion de un mil trescientos cincuentas
(1.350), de acuerdo al cenco socio-econdmico del Consejo Comunal, estas se
expresan en los altos niveles de desempleo, insuficiencia de ingresos, poco
acceso a la salud, educacion y recreacién de la mayor parte de la poblacién, se
ha demostrado que los sectores mas pobres son los mas vulnerables frente a las

amenazas naturales, donde los habitantes de este sector tienen unos ingresos
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familiares promedios mensuales menores al sueldo minimo actual (4.270,51
bolivares fuertes (BsF) y con respecto al grupo familiar, en el que el sesenta y
cinco por ciento (65 %) de las viviendas tienen mas de 5 habitantes, y un setenta
por ciento (70 %) posee mas de 15 afios de residencia en el sector.

De acuerdo a lo anterior, la mayoria de las personas son descendientes
colombos-venezolanos y de etnia Wayuu, y su actividad econdmica es de tercer
nivel, algunos sin empleos, pero la mayoria de las personas de la comunidad se
abastece de alimentos en mercados cercanos al sector como por ejemplo en las
adyacencias de la Circunvalacién Tres, por la urbanizacién San Rafael y Las
Chamarretas. Es importante sefalar, que las actividades cotidianas de las
personas que habitan en comunidad, contribuyen a acelerar los procesos de
orden natural e inducidos y por ende las amenazas y vulnerabilidades ante los
mismos, como la descarga de las aguas sin control alguno al suelo, la

obstrucciones al escurrimiento del drenaje principal, colmatado por desechos y

residuos solidos entre otros. (Foto 13)

13/06/2012

e

Foto 13. Desechos sélidos en las calles y drenaje de la comunidad Pradera Alta sector 2
. Fuente Diaz L (2012)
Es por ello, que se pudo definir los niveles a amenazas del tipo inundacion y la
vulnerabilidad del area de estudio, asignandoles valores a cada parametro
geoldgico, geomorfoldgico y de pendiente, de acuerdo a su grado de influencia
sobre posible amenaza que represente permitiendo caracterizar los fenébmenos e

identificacion y valoracion de elementos expuestos.

Definidos los limites, tipologia de los fendmenos y de haber determinado las areas

gue tienen un comportamiento critico, se procedid a definir los niveles de riesgo a
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inundaciones, sobre la susceptibilidad y posible amenaza que represente, de esta

manera se obtuvo los siguientes niveles:

- Riesgo bajo: Incluye aquellos sectores alejados de las margenes del drenaje, a
mas de 50 metros de distancia del cauce principal y con una diferencia altitudinal
entre 5y 10 con respecto al mismo, donde los procesos hidrolégicos influyen con
menor afectacion e intensidad. El peligro para las personas es débil o inexistente,
las viviendas pueden sufrir dafios leves, pero puede haber dafos fuertes al
interior de los mismos. La zona de bajo riesgo se encuentra hacia Sureste del
sector 2 de la Comunidad Pradera Alta, representada con el color amarillo que es
una zona denominada de sensibilizacion, de acuerdo a la Ley Organica de

Riesgos Socio naturales y Tecnoldgicos

- Riesgo medio: Areas con distancias de entre 25 y 50 metros del drenaje, con
diferencias altitudinales con respecto al cauce que varian entre 3 y 5 metros. Las
personas estan en peligro al exterior de las viviendas, pero no o casi no al interior,
estas pueden sufrir dafios, pero no destruccion repentina, siempre y cuando su
modo de construccion haya sido adaptado a las condiciones del lugar, donde
dafios severos pueden reducirse con medidas de precaucidn apropiadas.Esta
zona se encuentra ubicada hacia el norte de la comunidad, representada con el
color anaranjado, conocida como zona denominada reglamentacion, de acuerdo a

la Ley Organica de Riesgos Socio naturales y Tecnoldgicos

- Riesgo alto: Sectores cercanos al drenaje, y que presentan restricciones
asociadas a sitios criticos de desborde del mismo, y que son zonas de impacto
directo, asociadas a distancias menores a 25 metros de este, con cotas muy
cercanas a las de su cauce (entre 0 y 3 metros de diferencia altitudinal). Los
eventos se manifiestan con una intensidad relativamente débil, pero con una
probabilidad de ocurrencia elevada, y las personas, en este caso, estan sobre
todo amenazadas al exterior de las viviendas. Esta zona se encuentra ubicada
hacia Noroeste del area de estudio, representada con el color rojo y es una zona
denominada prohibicion. de acuerdo a la Ley Organica de Riesgos Socio
naturales y Tecnologicos. En esta area la construccion de las viviendas no es
favorable, ya que estan cercanas al drenaje principal y pueden inundarse en

periodos de precipitaciones y sequia. (Imagen 7).
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Imagen 7. Mapa de Riesgo por Inundacion de la Comunidad Pradera Alta sector 2

Fuente: Andrade R, Diaz L (2014)
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Otro aspecto que se tomdé en cuenta fue como algunas viviendas estan
levantadas con material de relleno mal compactado observandose la alteracion y
descomposicion de los mismos. Igualmente las viviendas estan construidas de

forma inadecuada e insegura (Foto 14)

02/05/2012

Foto 14 Tipos de vivienda de la comunidad Pradera Alta sector 2
Fuente: Diaz L (2012)

3.5 Conclusiones

En este capitulo pertinente a los resultados de la investigacion realizadas,
teniendo como objetivo principal el de evaluar los riesgos por inundacion de la
comunidad Pradera Alta sector 2, tomando en cuenta las caracteristicas de los
fenomenos que intervinieron en ella, como el suelo, la geomorfologia, la
hidrologia, entre otros, los cuales son las amenazas pertenecientes a esta
investigacion y de igual manera se realizo un estudio de las vulnerabilidad
existente en la zona y asi identificar las zonas de riesgos.

Se diagnosticaron tres areas de riesgo: un riesgo bajo identificado con el color
amarillo donde la infraestructura sufren dafos leves, sobre todo en el interior de la
vivienda, un riesgo medio identificado con el color anaranjado,y en el cual las
personas estan en peligro en el exterior de la vivienda pero no en el interior de
estas, Yy un riesgo alto identicado con el color rojo, donde la probabilidad de
ocurrencia de dafio es elevada y las personas se encuentran en peligro en el
exterior como en el interior de la vivienda, esta area se encuentra ubicada al
noroeste de la comunidad Pradera Alta sector 2. Todo esto, definidos por los
limites, la tipologia de los fenbmenos y la determinacion de las areas que tienen
un comportamiento critico, definiendo asi los niveles de riesgo por inundacion

del area estudiada.
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CONCLUSIONES

Es preciso destacar que la comunidad Pradera Alta sector 2, se encuentra en
constante amenazas socio-naturales lo que tiende a generar o intensificar el factor
riesgo. Es por ello que surge como politica los planes de ordenamiento de
territorio como salida o medida para orientar los proyectos geograficos de

construcciones de vivienda a futuro. En la presente investigacion se concluye que:

De acuerdo al diagnostico presentado se obtuvo la informacién necesaria que
permitid obtener testimonios de la problematica existente en el area de estudio,
donde una de las principales era el riesgo que presentaban parte del sector en
donde las viviendas eran inhabitables debido a que se mantenian en constante
anegacion debido a las areas anegadas producto de la concentracion de las
aguas vertidas directamente al suelo por la misma comunidad, como
consecuencia de la falta de acueducto para el tratamiento y disposicion de las
aguas residuales. El vertido directo de las aguas residuales sin control alguno
tiene una influencia directa sobre el balance del nivel freatico, mas aun cuando,
hay suelos permeables y zonas de poca pendiente (< 5 %), en donde predominan
los procesos verticales de escurrimiento (Percolacion) sobre los horizontales
(Drenaje superficial) y esto se incrementa con el periodo de clima humedo
(Precipitaciones) generandose éareas de anegamiento relacionadas a este

fenébmeno.

El resultado de la descripcion visual de los suelos, se tiene que son suelos franco
limosos con cierta plasticidad en los primeros metros de profundidad, en algunos
sectores presentan un grado elevado de descomposicion, como consecuencia a
la concentracion de las aguas residuales. En este mismo sentido, en clima
hamedo, los cursos de los regimenes de las aguas de escorrentia y de las aguas
servidas permanente durante al afio, drenan a los sectores de menor cota como al
sur y noroeste de la comunidad, en las manzanas 5,6, 13, 14, 15. Que son los que

se encuentra en la zona de alto riesgo.
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El nivel freatico es de escaso setenta centimetros (70 cm), en la cota mas baja de
la comunidad y esto debido al elevado grado de saturacion de los suelos y la
direccién del flujo de agua que percola producto de las precipitaciones y descarga
sin control algunos de las personas. A lo largo del trayecto del drenaje que
bordea a la comunidad, se observa un elevado grado de erosién y socavamiento

en sus bases.

Los resultados obtenidos por el sondeo geoeléctrico del subsuelo por medio de un
S.E.V. (Sondeo Eléctrico Vertical), revelan que existen niveles de rocas (Capas
de diferentes litologias), de las cuales tres a diferentes profundidades
corresponden a arenas saturadas de aguas es decir acuiferos las cuales estan
separados entre tres niveles litologicos, caracterizados de la siguiente manera: La
primera capa, que tiene espesor y profundidad de 1,1 metro, esta constituida de
arena con mediana resistividad indicando que se encuentra seco y sin arcillas.
Debajo de esta capa, y con un espesor de 15,9 metros se encuentra una capa
completamente arcillosa la cual tiene una resistividad extrema de 1,4 ohm x m.
Sigue una tercera capa de alternancia de arenas acuiferas con capas intercaladas
de arcilla por un espesor total de 16,4 metro y hasta la profundidad de 33,4
metros. La cuarta capa esta constituida probablemente por una arena bien
compactada debido al alto valor de resistividad aparente interpretado (336,9 ohm

X m).

Las actividades cotidianas de las personas que habitan en comunidad Pradera
Alta, contribuyen a acelerar los procesos de orden natural e inducidos y por ende
la susceptibilidad ante los mismos, como la descarga de las aguas sin control
alguno al suelo, la obstrucciones al escurrimiento del drenaje principal, colmatado
por desechos y residuos sélidos entre otros.

La presente investigacion aporta elementos para la identificacion y la
caracterizacion de las variables espaciales a priorizar en la determinacién de la
exposicion ante un evento de inundaciones, realizando un analisis e integracion
de la evolucion del medio fisico natural frente a los procesos naturales e
inducidos, generando asi, la zonificacion de areas de amenazas y la evaluacion
de niveles de vulnerabilidad de la comunidad, Parroquia Francisco Eugenio
Bustamante Municipio Maracaibo, Estado Zulia. Estas variables se basan en

criterios geomorfologicos, hidrologicos, de relieve, de suelo, entre otros y también
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tomando en cuenta los factores de vulnerabilidad presente en esta comunidad,
tales como social y econdmica de esta.

Asi mismo, se lleg6 a realizar una serie de mapas, entre ellos el Geomorfolégico
que permite visualizar algunos procesos que afectan en el area de estudio,
representando algunos rasgos caracteristicos como: aéreas anegadizas,
socavamiento, erosion moderada, surcos y llanuras de inundacién, y por
supuesto, el disefio del mapa de Riesgo por inundacion, identificando en el las
zonas de alto, medio y bajo riesgo, donde un riesgo bajo identificado con el color
amarillo donde la infraestructura sufren dafios leves, sobre todo en el interior de la
vivienda, un riesgo medio identificado con el color anaranjado,y en el cual las
personas estan en peligro en el exterior de la vivienda pero no en el interior de
estas, y un riesgo alto identicado con el color rojo, donde la probabilidad de
ocurrencia de dafio es elevada y las personas se encuentran en peligro en el
exterior como en el interior de la vivienda, esta area se encuentra ubicada al
noroeste de la comunidad Pradera Alta sector 2. Este sera presentado a los entes
gubernamentales para asi realizar una reubicacion de las familias del area mas
critica de la comunidad Pradera Alta sector 2, de la Parroquia Francisco Eugenio
Bustamante del municipio Maracaibo.

A partir de los resultados obtenidos se plantearan a instituciones publicas y
privadas, encargadas de planificar, dirigir y ejecutar, todas las actividades
relacionadas con la planificacion y conservacion del catastro en el ambito
territorial de los municipios, algunas propuestas y recomendaciones para estudios
de gestion y ordenamiento ambiental y del territorio, y sobre los disefios y
construccion de obras ingenieriles, a fines de mejorar la gestiébn en el dmbito

territorial
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RECOMENDACIONES

Hay procesos a través del cual se toman medidas para reducir los riesgos
existentes que implica intervenir las causas que generan las condiciones de
amenaza o de vulnerabilidad actual. Esta etapa orienta a disefiar y evaluar
alternativas de accion con la finalidad de mejorar la toma de decisiones. Para que
la institucion intervenga los riesgos existentes hay que tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:

- Sensibilizacién y concienciacion de la poblacion.

- La institucién debe tener mapas de zonas. En este punto debe tener ubicada

todas esas areas de la alta vulnerabilidad

- Diagnosticar la vulnerabilidad. Una vez que se diagnostique se sectoriza de

acuerdo a la amenaza natural y al grado que se encuentre susceptible.

- Inventario jerarquizado y zonificado de todas las construcciones de

infraestructuras criticamente amenazadas y/o vulnerables.

- Hay que realizar reforzamientos o reubicacion/desalojo de vivienda,
urbanizaciones que se encuentren en terrenos criticamente amenazados y/o

vulnerables.

- La institucion debe realizar en conjunto con las comunidades practicas para
diagnosticar y reducir actividades generadoras de riesgo (ejemplo:
Construcciones con malos materiales, malas practicas de construccion, disefios

ineficientes, entre otras).

- Los entes gubernamentales responsables de esta labor deben contar con
personal y equipos especializados para realizar cada una de las medidas

anteriores.

- La institucién debe contar con presupuestos claros para realizar cada una de

estas actividades.
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ANEXO 1

EVALUACION Y GESTION DE RIESGO
COMUNIDAD PRADERA ALTA SECTOR 2
PARROQUIA FRANCISCO EUGENIO BUSTAMANTE.
MUNICIPIO MARACAIBO-ESTADO ZULIA.

CENSO COMUNITARIO.
Fecha: Hora:
Encuestador;
INFORMACION SOCIO-ECONOMICO.
Direccion:
Familia: Numeros de integrantes:

Aduftos Adolescentes Infantes. |  Lactantes
Hombres Mujeres Hombres Mujeres Ninos Ninas Ninos Ninas
Profesion u oficio del Jefe Tamiliar: Personas que laboran: Ingreso mensual BsF:
Personas con discapacidad: Estado civil:

Cdo.| |D Vv [cto.| [ s

Apellidos y Nombres Cedula de Letrado

dentidad Parentesco | Edad 5 No
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INFORMACION DE INFRAESTRUCTURA.

Tipo de Base de la Tipo de piso Tipo de Tipo de Distribucion de Ta
Vivienda. vivienda. techo. paredes. vivienda
Casa Coneto. Cemento Flaca Bloques Hab. Sala
Apto. Vigas. Ceramica Cine Ladrillos Cocina Cdor.

Rancho. Madera Sin piso Madera Madera Bafios (tros.
Vivienda en
Otros. Otros. Otros. Otros. Cine. construccion.
Si No
ervicio basicos.
Asen Cloacas. Suministro de agua potable.
Electricidad Apgua potable. Acueducto. Pozo subterraneo.

teléfono T.V. por cable Tanque piblico Tuberia por gravedad

Red de Gas Otros. Otros.
Vialidad Combustible para Tratamiento de las aguas
' cocinar. servidas.
Asfalto Acera. Gas. Excusado o letrina
Tierra Brocal. Electricidad. Acueductos.
Conereto Oros. Lefia. Oros.

Descripcion de la inspeccion.

Fuente: |L).T.Maracaibo (2.012).
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ANEXO 2

EVALUACION Y GESTION DE RIESGO
COMUNIDAD PRADERA ALTA SECTOR 2
PARROQUIA FRANCISCO EUGENIO BUSTAMANTE
MUNICIPIO MARACAIBO-ESTADO ZULIA.

FORMATO DE INVENTARIO DE RIESGOS NATURALES E INDUCIDOS.

Fecha: Hora:
Encuestador:

Division Politica.
Pais: Estado:
Municipio: Parroquia:
Localidad:

Coordenadas.

Norte: Este:
Proyeccion: m.5.n.m;

CRITERIOS DE IDENTIFICACION DE AREAS SUSCEPTIBLES A INUNDACIONES Y CRECIDAS.

Geomorfologicos.

Areas planas a lo largo del drenaje.

Presencia de terrazas u otras acumulaciones.

Menora 2
Presencia de zonas de erosion Pendientes. Entre 2-6
Mayor a 6

Geologicos.

Terrenos compuestos por material no
consolidados.

Material hetereogénico.

Hidrologico.

Lianura de inundacion en el interior de la
curva de meandro

Meandros abandonados a lo largo del cauce.

Presencia de diques naturales.

Limites de llanura de inundacion, nivel
maximo y minimo de crecida.

Nivel maximo de crecidas historicas.

Areas de humedales o pantanosas.

Presencias de obstaculos
estrangulamientos sobre el cauce.

y

Otros.

Veg

etacion.

Vegetacion tipica de humedales

Vegetacion perturbada por efectos de
inundaciones anteriores.

5

uelos.

Presencia de materia organica

| Suelo descompuesto, olor fétido.
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CRITERIOS DE IDENTIFICACION DE AREAS SUSCEPTIELES AINESTABILIDAD DE TERRENOS.

DESLIZAMIENTOS.

Geomorfoldgicos.

Terrenos con ligeras depresiones, relieve Existencia de escarpe y contra
ondulado. pendientes.

Pendiente abrupta en el nicho o zona de
arranque, seguido de wuna contra Otros.
pendiente y cuerpo ondulado.

Geologicos.

Material hetereogénico, poco

Rocas alteradas y descompuestas. consolidado y dezlenable.

Discontinuidad del afloramiento, sin la

Nivel de suelo potente. existencia de una falla geologica.

Hidrologico.

Presencia de humedales en las

Percolacion y tubificacion. cabeceras o al pie de los deslizamientos,,

Vegetacion.
Vegetacion tipica de humedales Troncos de arboles inclinados o torcidos.
Ruptura de raices y raices tensas . i -
descubiertas. Cubierta de pastos discontinuo.
Infraestructuras.
Postel inclinados. Casas agrietadas.

Grietas, hundimiento vy ondulaciones en

los pavimentos o terrenos ondulados. Cercos y bahareques desplazados.

Histaricos.

Testimonios de eventos pasados. | | Tiempo ocurrido del evento.

DERRUMBES

Geomorfologicos.

Acantilado de fuerte pendiente o abrupto. Acumulacion de material al pie del

acantilado.
Geoldgicos.
Rocas fracturadas. | | Rocas alteradas y descompuestas.
Vegetacion.
Falta de cobertura vegetal en zonas Abundante  vegetacidn en  zonas
activas,, inactivas.
Historicos.
Testimonios de eventos pasados. | | Tiempo ocurrido del evento.

COLADAS Y FLUJO DE DETRITOS.

COLADAS DE TIERRAS.

Escarpe en forma de concava. Ehajg:;os curvados con estructuras de
COLADAS DE LODOS.

Presencia de material arcilloso. Con Escarpe en forma curvada, circular o de

abundante agua. botella. El cuerpo es alargado.
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COLADAS DE DETRITOS.

Material constituido por escombro de

rocas y arboles. Presencia de matriz areno-arcillosa.

Escarpe en forma de V, y cominmente

presenta estrias Otros.
MATERIAL.
Roca. Detritos. Suelos.
TIPOS DE ROCAS.
ignea. Sedimentaria Metamorficas
TIPOS DE SUELOS. HUMEDAD DEL SUELOC.
Bloques. Limo. Seco.
Cantos. Arcilla. Semi-seco.
Gravas. ﬁlﬂét:;%ga. Semi-humedo.
Arenas. Presencia
de Huamedo.
escombro.
ORIGEN DEL SUELO. TIPO DE EROSION HIDRICA.
Residual. Coluvial. Laminar.
Sedimentario. Volcanico. Difusa.
PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. COBERTURA DEL SUELQ.
Alta. Construcciones.
Mediana. Cultivos o vegetacion herbacea.
Baja. Cuerpo de agua
Sin plasticidad. %in cobertura y'o erosionable.

OBSERVACIONES.

Fuente:Diaz L. (2.012).
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