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INTRODUCCION

El propésito de presentar la siguiente investigacion se debe a que en nuestro pais,
las grandes ciudades como Caracas, Maracay, Valencia, entre otras, han
presentado un crecimiento de poblacion con un ritmo muy acelerado en la ultima
mitad del siglo pasado, mientras que la respuesta o la oferta para satisfacer las
necesidades de esa poblacién, de acuerdo a planes de ordenamiento y
zonificacion, ha sido muy escasa por parte de los entes gubernamentales. Dicho
crecimiento ha traido como consecuencia que la misma poblacion haya tenido que
resolver de manera inmediata el problema habitacional, expandiéndose hacia
areas no aptas para tal fin, es decir, en zonas inestables como, zonas de laderas
con fuertes pendientes y cauces o valles intramontanos, asi como zonas distales
de cauces (planicies aluviales), lo que hace necesario introducir el elemento riesgo
como aspecto a considerar a la hora de la ocurrencia de algun evento natural cuyo

desencadenamiento implique un desastre.

El Area de estudio en la presente investigacion es la cuenca del rio San Diego,
ubicada en la parroquia urbana y municipio del mismo nombre, en el estado
Carabobo. Esta investigacion se llevé a cabo con el apoyo del Instituto Nacional
de Geologia y Mineria (INGEOMIN), en el marco del “Proyecto de Investigacion
Aplicada a la Gestiéon del Riesgo en Espacios Urbanos” auspiciado por el
Ministerio del Poder Popular para la Ciencia y la Tecnologia, a través de la “Mision

Ciencias”.

El desarrollo de la investigacion consistié en la evaluacion de los aspectos fisicos
susceptibilidad y amenaza del area a procesos geomorfolégicos; ademas del
aspecto humano vulnerabilidad, los cuales se expresaron en un mapa sintesis,
indicando los diferentes niveles de riesgo en la cuenca del rio San Diego. Para ello
se utiliz6 la metodologia propuesta por INGEOMIN que consiste en la
superposicion de mapas de los factores que intervienen en los movimientos en

masa (pendiente, litologia, geomorfologia, vegetacion, usos del suelo, entre otros);



a los cuales previamente les fueron asignadas ponderaciones de acuerdo a su
incidencia en la generacion de estos procesos; y el mapa de densidad de

movimientos, esto se conoce como el método estadistico bivariado para el analisis

de la susceptibilidad.



Capitulo 1. Marco Légico

1.1Planteamiento del Problema

La dinAmica geodemogréfica de las ciudades de Venezuela en el siglo XX se
caracterizé por presentar un crecimiento acelerado, sin estar enmarcado dentro
de una politica de planificacion de las mismas. La explotacion del petroleo fue
la causa principal de este crecimiento ya que produjo la gran migracién de la
gente del campo, a las que conocemos como nuestras ciudades tradicionales,
porque las mismas se convirtieron en agentes dinamizantes del nuevo estilo de
vida, siendo generadoras de empleo, y dejando a la actividad agricola a un
lado, mientras que las ciudades se asumian como simbolo de confort y calidad

de vida.

Es en la ciudad donde se hace enfatica la contradiccién naturaleza-sociedad,
ya que el enfoque de desarrollo ejerce su accion en detrimento del espacio
geografico, generando asi la competencia entre los habitantes por la ocupacién

de los mejores espacios, lo que conlleva a su vez a la organizacion espacial.

En nuestros dias el enfoque predominante de la organizacion espacial en areas
urbanas se hace con base a las potencialidades de las mismas, y de manera
implicita se toma en cuenta la prevencion del riesgo en aquellas que reflejen
condiciones de inestabilidad, es decir, con caracteristicas geotécnicas que

reflejen vulnerabilidad.

La sociedad moderna se caracteriza por ser primordialmente urbana, esto
significa que la poblacion vive de manera concentrada en espacios, si se quiere
reducidos, donde se conjugan una serie de factores sociales, econémicos,
cientificos y tecnologicos que dan lugar a la manifestacion de las
desigualdades producidas por el tipo de relaciones sociales que tipifica a la
sociedad actual.

Las areas urbanas de todo el mundo, y particularmente las de los paises
subdesarrollados, presentan un sinnimero de problemas (déficit en la

prestacion de servicios, deterioro del ambiente, delincuencia, entre otros) que
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resultan de su excesivo crecimiento lo que sumado a la ocurrencia cada vez
mas frecuente de desastres de distinta magnitud, pone en cuestionamiento la

sustentabilidad de estos asentamientos?.

Un numero importante de ciudades se ubica en zonas propensas a un rango
amplio de amenazas naturales, que se hacen mas notorias debido a los niveles
de poblacién e infraestructura ahi concentrados y los niveles de vulnerabilidad
social existentes. Ademas, de forma cada vez mas notoria, el mismo proceso
de urbanizacion y los cambios que se suscitan en las regiones que circundan
las ciudades, modifican y transforman los elementos naturales existentes,
creando nuevos tipos de riesgo o amplificando en intensidad y recurrencia los

ya existentes.

En Venezuela en los dltimos cuarenta afios, la poblacion ha pasado, de
acuerdo al Censo de Poblacion del afio 1961, de 7.523.999 habitantes a
27.227.930% en el afio 2011. Durante este periodo, aunque se elaboraron
politicas que pretendian guiar la ordenaciéon del territorio, y por consiguiente
lograr una mejor distribucion de la poblacion mediante la estructuraciéon de un
sistema de ciudades en todo el territorio, estas no se ejecutaron exitosamente,
teniendo como consecuencia el crecimiento acelerado de pocas ciudades del

pais que concentraban para el afio 2001 el 88,4%?2 de la poblacién total.

Debido a este crecimiento, nuestras ciudades alojan poblacion mucho mas alla
del limite del area urbana habitable, produciéndose asentamientos en areas no
aptas para el desarrollo urbano (altas pendientes, cercania de rios y
guebradas, sujetas a procesos de inestabilidad) lo que genera situaciones de

peligro para esta poblacion.

En los ultimos afios estos procesos vienen incrementandose por factores
naturales y de caracter antropico; por lo tanto es muy importante que se tomen

decisiones politicas que permitan planificar el uso de los espacios; tomando en

! Riesgo y Ciudad (2000). Elizabeth Mansilla

% Dato del INE segtin Censo 2011
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consideracion las variables susceptibilidad, amenaza y riesgo. En esta
investigacion se evaluaron las variables susceptibilidad, amenaza y riesgo a
movimientos en masa en la cuenca del rio San Diego, municipio San Diego,

parroquia urbana San Diego, estado Carabobo.

Esta investigacion se llevdé a cabo, como se menciond anteriormente, con el
apoyo del Instituto Nacional de Geologia y Mineria (INGEOMIN), en el marco
del “Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestién del Riesgo en Espacios
Urbanos” auspiciado por el Ministerio del Poder Popular para la Ciencia y la
Tecnologia, a través de la “Misién Ciencias”, cuyo objetivo es establecer las
bases de un plan de determinacion de riesgo en distintas zonas urbanas del

pais.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo General
Establecer la zonificacion de riesgo a movimientos en masa de la cuenca
del rio San Diego.
1.2.2 Objetivos especificos:
e Caracterizar el area desde el punto de vista fisico-natural y socio-
econdmico.
e Evaluar las variables que determinan la susceptibilidad a movimientos
en masa, mediante la aplicacion del método estadistico bivariado.
e Determinar los niveles de vulnerabilidad del area urbana.
e Elaborar la zonificacion del area, de acuerdo los niveles de riesgo en la

cuenca del rio San Diego.

1.3 Justificacion

En la zona Norte-costera de Venezuela, como en todas las regiones del pais,
se presentan con cierta regularidad eventos relacionados con amenazas de
tipo geolégico y geomorfoldégico, que en estas Ultimas décadas se han
multiplicado, generando pérdidas humanas y materiales. Es necesario que la
informacion acerca de dichos fendbmenos sea accesible a las comunidades
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para gue tengan un mejor conocimiento acerca de los riesgos que estos

generan y sus implicaciones.

Por otro lado, el crecimiento espontaneo de los asentamientos humanos, ha
generado que se ocupen areas que no son aptas para el uso urbano, por
ejemplo, laderas de montafias donde; con el transcurrir del tiempo, han
comenzado a presentarse procesos morfodinamicos, que incluyen desde
reptacion y deslizamientos hasta desprendimientos de grandes cantidades de

material detritico, entre otros movimientos en masa.

Para conocer cuales zonas pueden ser afectadas por movimientos en masa y
tomar decisiones adecuadas en la planificacion de la ocupacion de un area,
debe conocerse donde han ocurrido este tipo de procesos en el pasado, donde
se presentan actualmente y, tomando en consideracion las caracteristicas de
las diferentes zonas y en que lugar podrian ocurrir en el futuro. Esto se logra
mediante la evaluacion de la susceptibilidad de los terrenos, es decir, de
acuerdo a las condiciones del area, la probabilidad de que fendmenos de este

tipo se produzcan.

El que se cuente con un estudio de susceptibilidad que detecte finalmente
zonas de riesgo, asi como las variables que detonan los procesos
geodinamicos, seria de gran utilidad para el ordenamiento territorial y el disefio
de estrategias para dar respuestas a las necesidades de expansion urbana de

las ciudades.

La cuenca del rio San Diego se encuentra ubicada al noreste del municipio
homénimo, en el centro del estado Carabobo, y se caracteriza por presentar:
una zona montafiosa de topografia muy accidentada cuya altitud asciende a los
1.890 m.s.n.m., en la parte alta de la cuenca. En esta zona el relieve se
caracteriza por presentar entalles profundos y cuestas elevadas con pendientes
superiores al 80%. La parte media de la cuenca desde el Cerro La Josefina
hasta la parte distal del rio sector La Cumaquita (entre 1.142.00 y 1.139.00
Coord. N), presenta pendientes promedio de 50%. A partir de aqui comienza la

parte baja de la cuenca hacia el Sur, definida por una zona de relieve plano
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donde estd emplazada la ciudad de San Diego, a 463,5 m.s.n.m.,

aproximadamente, cuyas pendientes son inferiores al 5%.

El clima predominante es tropical lluvioso-seco, gracias a la influencia de los
vientos nortefios procedentes de la cordillera. La fila de Maco-Maco al Oriente
de la ciudad, con una altitud de 995 metros, es la generadora de las masas
frias impulsadas por los vientos alisios del noreste. El municipio presenta una
temperatura anual promedio de 25,5°C y una precipitacion de 1.100 mm

anuales.

Los suelos en las parte baja de la cuenca son aluvionales producto de la
acumulacion del material transportado por el rio, mientras en la parte mas alta
se encuentran suelos litosoles, suelos pedregosos sin desarrollo de perfil, con

afloramientos rocosos.

En relacidbn a la vegetacion la cuenca en su parte baja propiamente en la
ciudad de San Diego, se destacaban grandes sabanas con pastos naturales.
Hacia el Norte donde comienza la zona de montafia, destacan los bosques bajo
y medio semi deciduo, asi como los bosques de galerias propios de las orillas
del rio San Diego y las quebradas que drena hacia este, siendo aquellas de

régimen intermitente (Ver Mapa N° 6 Cobertura Vegetal).

1.4 Delimitacién espacial

El estudio se realizé tomando como unidad de analisis la cuenca del rio San
Diego, ubicada en la parroquia urbana San Diego, municipio San Diego del
estado Carabobo (Ver Mapa N° 1). La cuenca del rio San Diego constituye un
microsistema de la sub-region central del sistema montafioso del Caribe que
forma parte de una red de drenaje ubicada en la vertiente Sur de La Cordillera
de la Costa, afluente del Lago de Valencia, y tiene una superficie de 3.420,96
ha.

La zona Norte de la cuenca se encuentra en la Cordillera de la Costa,
mayormente ocupada por el Parque Nacional San Esteban, superando los

1.000 metros de altura, con una precipitacién anual promedio de 1500 mm;
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mientras que en la zona Sur y centro del municipio se presentan
precipitaciones entre 900 mm y 1300 mm, ya que esta &rea se encuentra
cercana a la depresion del Lago de Valencia.

El area de estudio esta delimitada en su punto mas al Norte por el cerro
Villalonga (UTM Coord. Norte: 1.146.000 m, Este: 616.500 m) que a su vez es
el limite con el municipio Puerto Cabello; al Sur por la confluencia de los rios
Cupira y San Diego (UTM Coord. Norte: 1.130.675 m, Este: 614.500 m), que da
origen al rio Los Guayos; al Este por las filas de Josefina y Macomaco (UTM
Coord Norte: 1.141.875, Este: 619250 m.) que a su vez limitan con el municipio
Guacara; y al Oeste por la filas de La Llanada y Del Diablo, la ciudad de San
Diego y el rio Cupira (UTM Coord. Norte: 1.143.250, Este: 614.250 m).

Se tom6 como unidad de analisis espacial la cuenca debido a que la localidad
de San Diego es un area de expansion de la ciudad de Valencia, con gran
crecimiento en materia de desarrollos habitacionales, que se ubica en la parte
baja de la cuenca del rio homonimo, por lo que se ve afectada directamente por
los fenbmenos que se generan en la totalidad de esta.

La escala de trabajo ser& 1:25.000
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Capitulo 2. Marco Teérico Referencial

2.1 Antecedentes de la investigacion

El municipio San Diego del estado Carabobo se caracteriza por poseer unas
condiciones geograficas de valle para desempefiarse como area de expansion
de la ciudad de Valencia, de aqui que sea considerada parte del é&rea
metropolitana de la capital del estado Carabobo por su proximidad. La cuenca
hidrogréafica del rio San Diego en su parte baja presenta un paisaje de planicie,
donde se ubica el area urbana del municipio. Una breve diagnosis como la
hecha por Ramirez (2.007), de las condiciones geogréficas del municipio San
Diego, sera tomada en cuenta para tener una idea concreta acerca de la

funcionalidad del municipio.

La determinacion de areas susceptibles a movimientos en masa, bien sea para
prevenir desastres en areas ocupadas y orientar las politicas de ordenamiento
territorial, implicitamente sugiere la prevencion de riesgos. Muchas
investigaciones se basan en la aplicacion de modelos o métodos para la
zonificacion de dichas areas. Becerra, H. y Diaz, N. (2.005) y Cartaya, S. y
otros (2.006) plantean en sus estudios el andlisis de la susceptibilidad a través
de la interpretacion de distintas variables (geologia, geomorfologia,
precipitacion, entre otras) mediante métodos estadisticos. Para fines de esta
investigacion se aplicé el método estadistico que consiste en la ponderacién de
las variables, segun el nivel de influencia de cada una de ellas, en los
movimientos en masa para determinar el grado de susceptibilidad del area de

estudio.

Ayala-Carcedo, F. y Corominas, J. (2.003) implementaron en su investigacion
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) como herramienta para la
evaluacion de las distintas variables que intervienen en el andlisis de la
susceptibilidad. Hasta la difusion de los SIG, la realizacién del analisis de
susceptibilidad tenia que recurrir a procedimientos manuales de superposicion
de mapas analiticos, ayudada con analisis estadisticos. La difusion de los SIG,
ha ensanchado considerablemente las posibilidades y reducido el tiempo y los

costos de realizacidén, abriendo unas perspectivas notables para la aplicacion
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de este tipo de mapas. De igual forma, en esta investigacion, nos basamos en
la utilizacibn de esta herramienta para el procesamiento y anadlisis de la

informacion de las distintas variables.

Delgado, M. y Levy M. (2.007) plantean la necesidad de identificar areas de
riesgo por deslizamientos de manera cuantitativa, con el proposito de
establecer planes de ordenacion del territorio, debido a que un elevado
porcentaje de la poblacion de nuestras ciudades se encuentra asentado en
zonas de ladera de montafias, donde los procesos erosivos junto con la
intervencion humana, favorecen la ocurrencia de deslizamientos vy
frecuentemente un namero significativo de personas se ve afectado por este
tipo de eventos. En la metodologia utilizada a las variables como pendiente,
precipitacion, uso del suelo, entre otras, se le asignan niveles de ponderacion
de acuerdo a la metodologia sugerida por INGEOMIN, que se basa en un
modelo no deterministico y sistema de evaluacion semi-cuantitativo para la

ponderacion de las mismas.

En el estudio geoldgico-geotécnico realizado por INGEOMIN en Catia La Mar-
Carayaca-Chichiriviche de La Costa (2.002) se definen las diferentes amenazas
naturales a las que se encuentra expuesto el espacio, teniendo en cuenta la
necesidad de incorporar variables fisico-naturales, como el clima, la hidrografia,
los suelos, la cobertura vegetal y la geomorfologia; con el objeto de tener una
visibn mas sistémica e integral de los diferentes procesos geodinamicos que si
bien son el producto directo de la composicion litolégica y condicion estructural,
también son determinados e influenciados por la accion combinada del resto de

los factores fisicos.

Blanco y Colmenares (2.007) en su Trabajo Especial de Grado determinan los
pardmetros geoldgicos, geotécnicos, geomorfolégicos y climéaticos con el
objetivo de predecir la susceptibilidad del area a movimientos de ladera.
Tomando en cuenta factores condicionantes que dependen de la propia
naturaleza, estructura y forma del terreno, también se evallan los factores
desencadenantes o0 activos que pueden ser considerados externos, los cuales

provocan inestabilidad. Estas consideraciones se utilizaron en lo referente a los
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factores condicionantes para la elaboracién del mapa de susceptibilidad, asi

como para el mapa de amenaza se definen los factores desencadenantes.

Cartaya et. Al (2.006), aplicaron la metodologia propuesta por el Instituto de
Geologia y Minas de Colombia (Ingeominas), adaptada a las cuencas de
drenaje del estado Vargas para zonificar areas de susceptibilidad a procesos
de remocion en masa. Este método consiste en la elaboracién de mapas
digitales tematicos, a los que posteriormente se les aplica tratamiento
estadistico univariado para determinar la susceptibilidad especifica de cada
variable, procesamiento geo-estadistico para determinar cuantitativamente la
relacion de cada unidad de parametro con respecto a los procesos de remocion
en masa, elaboracion del algoritmo de mapa para realizar el cruce de capas y
el tratamiento estadistico multivariado para obtener el mapa de susceptibilidad
final. Los autores recomiendan la aplicacion de la metodologia a otras areas en

la misma Cordillera de La Costa.

Huamani, I. y Pino, Y. (2.009). Esta investigacion tiene como objetivo principal
determinar el grado y la distribucion espacial de la vulnerabilidad ante la posible
ocurrencia de aludes torrenciales y contribuir con la planificacion y gestion de
riesgos. Una de sus conclusiones fue que el area de estudio del sector Los
Corales-ElI Palmar presentaba alto grado de vulnerabilidad para soportar
posibles eventos de flujos torrenciales, por eso la aplicacion de una gestion de
riesgo permitiria que la poblaciébn se adapte a su medio. Se planteé un
programa basico para disminuir la vulnerabilidad enmarcado principalmente en
la prevencion. En este trabajo los autores resaltan que una buena gestion de
riesgo comienza por la prevencion y adaptacion al medio, aportando a nuestra

investigacién conocimiento general sobre vulnerabilidad y riesgo.

Yee, J. (2.008) esta investigacion plantea una zonificacion de areas
susceptibles y la evaluacién de niveles de vulnerabilidad, ante amenazas de
tipo de desbordes por crecidas y movimientos en masa, teniendo una
metodologia orientada a definir niveles de susceptibilidad y de la vulnerabilidad
fisica y la tipologia constructiva de cada vivienda, términos que tienen relacion

en nuestro trabajo de investigacion.
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Estos y otra serie de estudios sirvieron de guia en la elaboracion de esta
investigacion, particularmente en lo referido a los aspectos metodologicos; en

cuanto a eleccion de las variables y de los métodos estadisticos

2.2 Marco Teorico-conceptual

El tema de la evaluacidon de riesgos ha sido tratado desde hace pocos afios a
nivel internacional y ahora nacional, se ha buscado realizar las medidas
adecuadas para la mitigacion de los mismos y se han adoptado diferentes
enfoques. En este sentido, el concepto de Riesgo se ha definido como una
funcién tanto de la Amenaza como de la Vulnerabilidad (Romero & Maskrey,
1983, citado por Becerra, H & Diaz, N, 2005), quedando expresado en la
siguiente ecuacion:

R=A+V
Donde:
R: Riesgo, es el numero de vidas perdidas, personas heridas, dafios a
propiedades y distribucién de actividades econémicas, a raiz de un fenébmeno
natural o antropico determinado, y por ende, como producto de un riesgo
especifico y elementos en riesgo” (Becerra, H & Diaz, N 2005).
A: Amenaza natural, es la probabilidad de ocurrencia de un fenbmeno natural,
potencialmente peligroso, dentro de un periodo de tiempo determinado en un
area dada.
La amenaza esta relacionada con el peligro que significa la posible ocurrencia
de un fendmeno fisico de origen natural, tecnolégico o provocado por el
hombre que puede manifestarse en un sitio y durante un tiempo de exposicion
prefijado. Técnicamente, se expresa como la probabilidad de exceder un nivel
de ocurrencia de un evento con un nivel de severidad, en un sitio especifico y
durante un periodo de tiempo (Becerra, H & Diaz, N., 2005).
V: Vulnerabilidad, esta referida a la capacidad de respuesta y/o resistencia
que posee una poblacion y su infraestructura ante la ocurrencia de un
fendmeno natural (Agencia de Cooperacion Internacional de Japdn, 2004). Se

expresa en una escala de 0 (sin dafios) a 1 (destruccion total).
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Vulnerabilidad Fisica o Estructural: “relacionada a la localizacion y
deficiencia en las estructuras fisicas (edificios) de los asentamientos
humanos”. Los elementos que condicionan este tipo de
vulnerabilidad son, el tipo de construccion de viviendas, las cuales
indicaran el grado de soporte que posee la infraestructura a la hora
de ocurrir un evento; las vias de acceso, mostraran las posibles rutas
de entrada a los organismos de rescate y las rutas de emergencia
para la evacuacion de la poblacion. Dentro de esta categoria surge
una subcategoria la cual se denominara “Vulnerabilidad de los
Servicios”, referida a la localizacién y cantidad de servicios basicos
(centros de salud, escuelas, refugios), presentes en el area que
podrian ser perjudicados por la ocurrencia de un fenbmeno natural y
por ende no poder atender a la poblacion afectada. Entre ellos los
principales representantes son los centros de salud, encargados de
reflejar la capacidad de asistencia médica para la atencion de
lesionados, las escuelas y refugios indicaran el nuamero de
instalaciones disponibles, que podran ser utilizadas como albergues

al momento de originarse una emergencia.

La Vulnerabilidad Social: “es una condicion que permanece en el
tiempo y esta intimamente ligada a los aspectos culturales y el nivel
de desarrollo de las comunidades” (Maskrey 1989 y Medina 1992).
Los principales factores que influyen en este tipo de vulnerabilidad
son: la distribucién y densidad de poblacion, en qué lugar existe la
mayor cantidad de personas expuesta a una amenaza; los grupos
etareos que indican la distribucién de la poblacién por grupos de
edades, dando a conocer como es la respuesta promedio de la
poblacion a la hora de ocurrir un fendmeno natural y por consiguiente
el nivel de vulnerabilidad, debido a que existen discrepancias entre
las reacciones de los niflos y ancianos con las reacciones de los

jévenes o adultos.
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Para fines de esta investigacion solo se evalud lo concerniente a la
vulnerabilidad social, pues permite conocer la percepcion de poblacion ante
situaciones que generen amenazas.

De acuerdo a lo anteriormente planteado, se obtiene que al realizar la
sumatoria de la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos en un
lugar dado, surge la nocion del Riesgo, que a través de una unificacién de
criterios estables la UNDRO (1979), lo define como “el numero de pérdidas
humanas, heridos, dafios a las propiedades y efectos sobre la actividad
econdmica debido a la ocurrencia de un evento desastroso”. Por su parte
Peatterson (1993) describe al riesgo como “las posibilidades que tiene una
comunidad de sufrir un desastre dada la existencia de un peligro o amenaza”.
Por lo tanto, se puede llegar a la conclusion de que el riesgo se encuentra
determinado por un factor natural caracterizado por la dinamica del planeta; y
otro social relacionado con el comportamiento de la poblacién, su
emplazamiento, la construccion de sus infraestructuras y actividades

econémicas*.

Otro término relacionado con los anteriores, empleado con frecuencia en los
estudios referidos a movimientos en masa es la “Susceptibilidad”, que puede
ser definida como “el grado de propension que tiene una zona a que en ella se
genere 0 a que resulte afectada por movimientos en masa debido a sus
condiciones intrinsecas, como pueden ser la geometria del terreno, la
resistencia de los materiales, los estados de esfuerzo, las condiciones de
drenaje superficial y subsuperficial, la cobertura vegetal del terreno y la

trayectoria de la masa en movimiento” (INGEOMINAS, 2001).

La susceptibilidad se determina a través de un analisis comparativo de factores
condicionantes y/o desencadenantes, cualitativo o cuantitativo, con las areas
movidas o alcanzadas, analisis que se materializa normalmente en forma de
mapa de susceptibilidad y suele presuponer que el comportamiento futuro de la
ladera seguird las mismas pautas que hasta el presente. Los mapas de

susceptibilidad responden a la necesidad de evaluar la propension de las zonas

4 Delgado, Maria José y Levy, Maryory. (2007)
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no afectadas a presentar problemas, ante diversas amenazas. Una de las
amenazas mas comunes es la referida a los movimientos en masa.

Para realizar el estudio de riesgo ante movimientos en masa, debe definirse
exhaustivamente los mismos. De acuerdo a Chacon, (2001) citado por Becerra,
H y Diaz, N. (2005), los “Movimientos en Masa” es el desplazamiento en
conjunto, de masa de materiales no consolidados, productos del intemperismo
bajo la accion de la gravedad, en ausencia de agua (derrumbe) o en presencia
de ella (deslizamientos) flujos de lodo, etc.

Ahora bien, existen varios tipos de movimientos en masas, los cuales se
detallan a continuacion, segun la clasificacion propuesta por Rolando Mora
Chinchilla (2005):

» Caidas: masas desprendidas de pendientes muy fuertes o escarpes, que
desciende en caida libre. El movimiento es de muy rapido a extremadamente
rapido. Soélo cuando la masa desplazada es socavada, las caidas son
precedidas por pequefios deslizamientos 0 movimientos de basculamiento que

separan el material de la masa no perturbada.

Figura N° 1 Caida de rocas (Varnes, 1978).

* Basculamientos: Un basculamiento es la rotacion hacia adelante (afuera) de
una masa de suelo o roca, alrededor de un punto o eje bajo el centro de
gravedad de la masa desplazada; los basculamientos producen caidas o
deslizamientos del material desplazado, dependiendo de la geometria del
material en movimiento, la geometria de la superficie de separacion y la

orientacion y extension.
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Figuras N° 2 y 3 Basculamiento de columnas de roca Basculamiento de detritos

(Varnes, 1978). (Varnes, 1978).

» Separaciones Laterales: se define como una extension de masa cohesiva de
suelo o roca, combinada con la subsidencia del material fracturado en un
material subyacente mas blando, la superficie de ruptura no es una superficie
de corte intenso y el proceso es el producto de la licuefaccion o flujo (extrusién)
del material mas blando. Se debe aclarar que estos movimientos son
complejos, pero debido a que son muy comunes en ciertos materiales y
situaciones geoldgicas, es mejor reconocerlos como un tipo separado de

movimiento.

Figuras N° 4 y 5 Separacion lateral en suelos Separacion lateral en roca

(Varnes, 1978) (Varnes, 1978)

» Deslizamientos: Un deslizamiento es un movimiento ladera abajo de una
masa de suelo o roca, que ocurre predominantemente a lo largo de una
superficie de ruptura o zonas relativamente delgadas de intensa deformacién
cortante, el material desplazado puede deslizarse mas alla de la punta de la
superficie de ruptura, cubriendo la superficie original del terreno, la cual, a su
vez, se convierte en superficie de separacion. Los deslizamientos pueden

presentarse como rotacionales o translacionales.

o Deslizamientos Rotacionales: deslizamientos que se mueven a lo
largo de superficies de ruptura curvas y concavas, con poca

deformacion interna del material. La cabeza del material desplazado
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se mueve verticalmente hacia abajo, mientras que la parte superior
del material desplazado se bascula hacia el escarpe. El escarpe
principal es practicamente vertical y carente de soporte, por lo que se
pueden esperar movimientos posteriores que causen retrogresion del

deslizamiento a la altura de la corona.

Figura N° 6 Deslizamiento rotacional

(Skinner & Porter, 1992)

Deslizamientos Traslacionales: la masa se desplaza a lo largo de
una superficie de ruptura plana o suavemente ondulada vy
superponiéndose a la superficie original del terreno. Dentro de los
deslizamientos Traslacionales se puede diferenciar dos grandes

movimientos los de detritos y los de planos de estratificacion.

A o R
— e

Figura N° 7 Deslizamiento traslacional de detritos

(Skinner & Porter, 1992)

* Flujos: son movimientos espacialmente continuos, en el que las superficies

de corte son de corta duracién, de espaciamiento corto y usualmente no se

preservan. Es importante sefialar que los deslizamientos pueden convertirse en

flujos de extremadamente rapidos o avalanchas, en la medida en que el

material desplazado pierde cohesién, aumenta de contenido de humedad o

agua y se generalmente se encuentran en pendientes muy fuertes.

16



Figura N° 8 Flujo de detritos
(Skinner & Porter, 1992)

A continuacion se presenta un cuadro resumen de los tipos de Movimientos en

Masa y el tipo de material en los cuales se presentan.

Cuadro N° 1 Clasificacién de los Movimientos en Masa

TIPO DE MATERIAL
TIPO DE MOVIMIENTO ROCA SUELO .
Grueso Fino
CAIDAS de Roca de Detritos |de Suelos
DESMORONAMIENTOS de Roca de Detritos |de Suelos
ROTACIONAL pocas Abatimiento Abatlmlgnto Abatimiento de Suelos
unidades [de Roca de Detritos
DESLIZAMIENTOS
muchas |de Bloques de Bloques
TRASLACIONAL | jnidades |Rocosos de Detritos De Blogues de Suelos
SEPARACIONES LATERALES de Roca de Detritos |de Suelos
FLUJOS de Roca de Detritos |de Suelos
COMPLEJOS: |Combinacién de 2 0 mas de los principales tipos de Movimientos

Fuente: Rolando Mora Chinchilla. Apuntes para el curso de Gestion del Riesgo. Costa Rica.

La ocurrencia de movimientos en masa esta determinada por unas condiciones
inherentes al area, conocidos como factores condicionantes, y factores
externos que pueden activar este tipo de proceso conocidos como
desencadenantes o detonantes. En el siguiente flujograma (Figura N° 9) se
presentan estos diferentes factores y cOmo interactian para producir

movimientos de ladera con diferentes caracteristicas.
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Figura N° 9 Clasificacién de los factores condicionantes

y desencadenantes del terreno

Factores Condicionantes
Litologia Estructura  |Hidrogeologia [Relieve Clima
Variacion lenta

l

Movimientos de
ladera

1

| Variacion rapida
Excavacion
Sobrecarga (Antropica o Terremoto Vibraciones
natural)
Lluvia Inundacion Deforestacion| Hielo/Deshielo
(Embalses)

Factores Desencadenantes

Fuente: Ayala-Carcedo (2006). Riesgos Naturales y Desarrollo Sostenible: Impacto Prediccion y
Mitigacion.

2.3 Caracterizacion fisico natural

En todo estudio geografico es imprescindible evaluar las caracteristicas del
area en el ambito natural para asi tener una idea acerca de las potencialidades
y restricciones de dicha &rea y buscar la solucion del problema de investigacion
planteado. En los movimientos en masa se evalla el comportamiento tanto
agentes condicionantes (intrinsecos) y agentes detonantes (externos) del area
de estudio. Entre los agentes se encuentran el clima, a través de las variables
temperatura, precipitacion y viento; la geologia y la composicion litolégica del
material superficial; la geomorfologia por medio de los procesos geodinamicos;
la vegetacion, grado y tipo de cobertura de los suelos, y uso de la tierra que se
refiere a las aéreas urbanizadas y las de vegetacion natural;, y por dltimo la
pendiente como factor intimamente asociado a los movimientos en masa. A

continuacion se presentan las diferentes variables a evaluar:

Clima

La cuenca del rio San Diego presenta un clima, de acuerdo a la clasificacion de
Koppen, tipo tropical lluvioso (Aw). Temperaturas altas todo el afio; el mes mas
frio, por encima de 18°C. Estacion seca durante el periodo de sol bajo

(diciembre—-marzo en Venezuela).
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Cuadro N° 2 Estaciones meteoroldgicas area de estudio

Localizacion Altitud Periodo de
Estaciones Latitud Longitud (m.s.n.m.) registro
(afios)
Barbula 10°17°42” 68°00°18” 545 1.968-2.005
San Diego 10°17°19° 67°5629” 460 1.960-2.005
Valencia- 10°10° 67°56 430 1.989-1.991
Aeropuerto
Valencia-San 10°0821” 68°03°04” 470 1.968-2.005
Luis
Vigirima 10°20°03” 67°52°40” 557 1.960-2.005

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del MPPES Direccién de hidrologia

Las estaciones presentadas en el Cuadro N° 2, son las més cercanas al area
de estudio y cuentan con registros continuos de mas de diez afios, por lo cual
fueron tomadas como referencia para describir los fenbmenos meteoroldgicos
en la zona. Es importante acotar que las estaciones Valencia-Aeropuerto y
Valencia-San Luis apenas registraron valores de los diferentes meteoros
durante 3 y 1 afio respectivamente, lo cual no puede considerarse
estadisticamente representativo, sin embargo por ser las Uunicas que poseen
registros de temperatura media mensual, sus datos se tomaran en
consideracion. lgual situacion se presenta con la velocidad méaxima de viento
que solo fue registrada por la estacién Valencia-Aeropuerto durante tres afios.
Vigirima es la estacién que se encuentra a mayor altitud y ha sido tomada en
cuenta como referencia para describir el fenémeno precipitacion en la parte alta
de la cuenca del rio San Diego, mientras que el resto de estaciones se tomara
para caracterizar de manera fisico-natural la parte baja de la cuenca.

Precipitacion

La variable precipitacion debe ser evaluada ya que constituye uno de los
agentes detonantes en la generacion de los movimientos en masa. Las lluvias
extraordinarias son capaces de generar el desprendimiento de materiales de la
capa superficial del suelo debido al proceso de saturacion del suelo. El
transporte de estos materiales se da a través del sistema de drenaje de una

cuenca.
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En la cuenca del rio San Diego, el régimen pluviométrico esta influenciado por
la Convergencia InterTropical (CIT). El promedio anual de precipitacion es de
1.150 mm. El periodo lluvioso, que se corresponde con el verano astrondmico
para el hemisferio Norte, comienza en el mes de Abril (con un maximo en el
mes de Agosto) y se extiende hasta el mes de Noviembre. El periodo seco
comienza en Diciembre y se extiende hasta Marzo, con el minimo registro
promedio en el mes de Enero.

Como puede observarse en el cuadro N° 3, la mayor precipitacion fue
registrada en la estacion de Vigirima, con promedio de 1.244,4 mm de lluvia
anuales, destacando julio y agosto como los meses mas lluviosos con
promedios de 182,3 y 224,5 mm respectivamente, mientras que para los meses
menos lluviosos, que se ubican entre enero y febrero, los registros promedio

fueron de 6,3 y 3,4 mm respectivamente.

Cuadro N° 3 Precipitacion media mensual y anual (mm).

Estacion Ene | Feb | Mar | Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Anual

Barbula 55 92| 94 | 768 | 136,0 | 146,9 | 160,2 | 182,0 | 142,5 | 1495 | 1153 | 42,8 | 1175,8

San Diego 39 | 54 | 121 | 533 ]| 1340 | 179,6 | 168,0 | 179,2 | 163,1 | 1380 | 68,9 | 27,5 | 1132,9

Valencia 55 | 05 | 37,0 | 685 | 99,0 | 138,5 | 149,0 | 247,0 | 1157 | 1033 | 45,0 | 13,3 | 1022,3
Aeropuerto
\S/:'r‘ffﬁ'g 54 | 6,0 | 97 | 849 | 1531 | 171,8 | 170,5 | 187,7 | 190,3 | 132,1 | 64,6 | 17,3 | 1193,6

Vigirima 6,3 | 34 | 9,7 | 488 | 1354 | 159,5 | 182,3 | 224,5 | 179,2 | 1455 | 116,0 | 33,7 | 12444

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del MPPES Direccién de hidrologia

En la parte baja de la cuenca la pendiente comienza a tomar valores menores
al 5% vy el valle se extiende en forma de planicie. Alrededor de esta parte de la
cuenca se encuentran las estaciones meteorologicas Béarbula, San Diego,
Valencia San Luis y Valencia Aeropuerto.

El comportamiento de la precipitacibn promedio de estas cuatro estaciones
sigue practicamente el mismo patron que la estacion Vigirima, con un promedio
de lluvia anual de 1.131,2 mm. El mes mas lluvioso es agosto con 199 mm;
mientras que para enero se observa el mes mas seco con 51 mm de

precipitacion promedio (ver Cuadro 3).

Temperatura
La temperatura promedio anual en el area es de 24,8°C segun las dos unicas

estaciones meteorologicas que llevan este tipo de registro (Cuadro N° 4);
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presentando al mes de agosto como el de menos temperatura para la estacion
Valencia-Aeropuerto, mientras que las temperaturas mas altas se observan en
los meses de marzo y noviembre. En la estacion Valencia-San luis, la

temperatura mas baja se observa en diciembre y la mas alta en marzo.

Cuadro N° 4 Temperatura media mensual y anual (°C).

Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
Valencia

24,1 | 24,6 | 25,0 | 23,9 | 22,9 | 23,1 | 23,0 | 22,5 | 23,4 | 24,3 | 25,0 | 24,5 | 23,9
Aeropuerto
Valencia

25,7 | 26,2 | 27,9 | 25,6 | 25,6 | 25,5 | 25,2 | 25,2 | 25,2 | 25,4 | 25,7 | 25,1 | 25,7
San Luis

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del MPPES Direccién de hidrologia

Viento
La velocidad méaxima del viento en cerca del area de estudio es de 93,2 km/h y
se aprecia en el mes de octubre, mientras que la velocidad del viento mas baja

registrada se ubica en el mes de diciembre.

Cuadro N° 5 Velocidad méaxima de viento mensual y anual (km/h)

Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Otc | Nov | Dic | Anual

valencia- | 11 41 497 | 421 | 756 | 71,6 | 47.2 | 69,1 | 50,8 | 76,0 | 93,2 | 47,5 | 36,4 | 93,2
Aeropuerto

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del MPPES Direccién de hidrologia

Geologia
Las condiciones geoldgicas del estado Carabobo, al igual que en muchos otros

espacios pertenecientes a la provincia fisiografica de la Cordillera de la Costa,
presentan diferentes tipos de litologia, encontrandose cinco unidades
geologicas: Gneiss de Cabriales, Formaciones Las Brisas y Las Mercedes,
complejo San Julian y el Cuaternario Aluvion. Estas unidades se describen a
continuacion:

e Gneis de Cabriales. (Pre — Mesozoico) la localidad tipo se encuentra
entre el cauce medio y alto del rio Cabriales, al norte de Valencia,
estado Carabobo. Este cuerpo esta constituido por gneis granitico,
caracterizado por la presencia de grandes megacristales de feldespato

potasico de hasta 8 cm, pero minoritariamente también hay zonas con
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aspecto textural diferente: con tamafios de grano fino a medio, zonas
cizalladas con textura augen, asi como xenolitos y diques de aplitas y
pegmatitas.

Formacion Las Brisas (Mesozoico -Jurasico Tardio). La localidad tipo se
ubica en Las Brisas, en el km 10 de la antigua carretera Caracas-
Ocumare del Tuy, cerca de la represa de la Mariposa. La mayor parte de
la formacién, esta constituida por esquisto cuarzo-micaceo, en el que se
incluye gneis microclinico, esquistos granatiferos, cuarcitas y calizas. La
formacién se divide en dos miembros: inferior, constiuido por gneisses y
esquistos microclinicos conglomeraticos y superior, formado casi
enteramente por esquistos sericiticos. Se encuentra en el tope de la
formacion, conglomerados gnéisicos y areniscas esquistosas, con
cantidad menor de caliza negra en capas delgadas, y grandes guijarros
de granito, y resalta la ausencia de los esquistos sericitico.

Formacion Las Mercedes (Mesozoico -jurasico - cretacico). La localidad
tipo se ubicaba en la antigua hacienda las Mercedes al este de Caracas,
hoy Urb. Las Mercedes. Debido a la desaparicion de los afloramientos
de la localidad tipo. La litologia predominante consiste en esquisto
cuarzo - muscovitico - calcitico - grafitoso con intercalaciones de marmol
grafitoso en forma de lentes, que cuando alcanza gruesos espesores se
ha denominado "Caliza de Los Colorados". Las rocas presentan buena
foliacion y grano de fino a medio, el color caracteristico es el gris
pardusco. La mineralogia promedio consiste en cuarzo (40%) en
cristales dispuestos en bandas con la mica, muscovita (20%) en bandas
lepidoblasticas a veces con clivaje crenulado, calcita (23%) en cristales
con maclas polisintéticas, grafito (5%), y cantidades menores de clorita,
oxidos de hierro, epidoto y ocasionalmente plagioclasa sédica.

Complejo de San Julian. (Pre — Mesozoico). La localidad tipo se
encuentra en la quebrada de San Julidn, que nace en la Silla de Caracas
y desemboca en el mar Caribe en Caraballeda, estado Vargas. Las
rocas preponderantes son el esquisto y gneis cuarzo - plagioclasico -
micaceo, frecuentemente se nota una rapida gradacion desde una
textura esquistosa haciéndose la granulometria mas gruesa hasta que
pasa a rocas de caracter gneéisico. El esquisto es de color gris a gris
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oscuro con tonalidades verde, meteoriza a tonos pardos, usualmente se
presenta muy bien foliado.

e Cuaternario Aluvion. (Reciente). Esta referido al material transportado
desde la parte alta de la cuenca y depositado en la parte baja,
conformando asi la planicie aluvional, donde esta emplazada la ciudad

de San Diego.

La superficie del drea de estudio es de 3.420,96 hectdreas y forma parte,

segun la clasificacion taxonomica de geomorfologia adaptada por Alfred Zinck

a Venezuela, de la provincia fisiogréafica del Sistema de la Costa, vertiente Sur

de la Serrania Litoral, cuya red de drenaje desemboca en la depresion del lago

de Valencia, en el estado Carabobo.

En cuanto al tipo de paisaje, el area de estudio existen tres grandes unidades:

1. Montafia. Conformado por el sector central de la Serrania del Litoral

donde se encuentran las nacientes del rio San Diego cerca del cerro
Villalonga a una altitud de 1970 m.s.n.m., siendo asi la parte mas alta
del estado Carabobo, con desniveles internos de hasta 600 metros y
pendientes superiores a 80%. El rio San Diego realiza una diseccién en
la montafia fuertemente marcada, en linea recta en algunos tramos del
cauce, sus aguas vierten al Sur en el rio Los Guayos el cual desemboca
en la cuenca endorreica del Lago de Valencia.
También se encuentra por la margen Este de la cuenca, concretamente
por las filas de La Josefina y Macomaco una estribacion del sistema
montafioso de la serrania, interrumpido por una falla inferida, justo
donde pasa la autopista Barbula-Guacara. Este pequefio estribo
presenta una altitud maxima de 900 m.s.n.m., con un nivel de base de la
montafia respecto al valle, justo en la falla (520 m.s.n.m.), y hacia la
confluencia de los rios San Diego y Cupira cuya altitud es 459 m.s.n.m.
superficie de 1.739,7.

2. En cuanto al paisaje de transicion entre la montafia y la planicie
aluvional del valle, se presenta en la parte sur-este de la cuenca, entre la

montafia cuyo nombre de la fila es Macomaco, y el rio San Diego, desde
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el cambio de la pendiente en el sector La Cumaquita, hasta llegar a la
confluencia de los rios San Diego y Cupira. Es una especie de terraza
formada por varios abanicos aluviales que han transportado desde la
montafia de la fila antes nhombrada, los materiales para depositarlos en
dicha terraza. Este tipo de paisaje es el de menor superficie de todos los
que conforman el area de estudio, se puede decir que es el sector
menos propenso a sufrir riesgo por movimientos en masa ya que se
encuentra bastante lejos de la parte alta de la cuenca, y la montafia que
domina esta paisaje es montafia baja; de hecho, en una de las
estribaciones de esta montafia actualmente se desarrolla la obra de
construccion del ferrocarril nacional. Este tipo de paisaje ocupa una
superficie de 372,3.

Valle. Hacia el Sur de la cuenca se encuentra el valle donde esta
emplazada la ciudad de San Diego, que se extiende desde La
Cumaquita (537 m.s.n.m.), hacia la confluencia de los rios Cupira y San
Diego. Esta es el area de acumulacion o planicie aluvional de la cuenca.
Las pendientes que se presentan no superan el 1%, es decir, una
topografia plana casi en su totalidad, el curso del rio presenta
caracteristicas meandriticas en algunas secciones como consecuencia

de lo plano de la topografia. superficie de 1080,2

La clasificacién taxonomica geomorfolégica adaptada por Alfred Zinck
del area de estudio corresponde a la siguiente categoria:
Provincia fisiogréafica: Cordillera de la Costa

Reqion natural: Cadena litoral-cuenca del Lago de Valencia

Tipo de paisaje: Montafia en la parte Norte de la cuenca conformada por

el cerro Villalonga, la fila La Josefina, el picacho del Diablo y la fila del
Diablo, y la fila de Macomaco que se encuentra en la parte Sur-este del
area de estudio. El piedemonte se presenta en forma de abanicos y
glacis, desde el sector La Cumaquita donde comienza la parte media de
la cuenca, bordeando toda la montafia de Macomaco al Sur-este hasta
llegar al Sur en la confluencia de los rios San Diego y Cupira. Y la
planicie aluvial del rio San Diego con sus respectivas llanuras inundables

a ambos lados del rio.
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Tipo _de relieve: Fila principal de la Cordillera de la Costa con sus

respectivas estribaciones que dan origen a la cuenca en estudio, laderas
coéncavas, convexas, regulares, irregulares, rectilineas, facetas
triangulares y vegas coluvio-aluviales del rio San diego y sus afluentes.
En el piedemonte se encuentran glacis y abanicos aluviales.

En la planicie aluvial se encuentra solo la vega aluvial del rio San Diego
(Ver Mapa N° 5).

Vegetacion

La vegetacion de la cuenca del rio San Diego se clasifica en dos
categorias basicas como son los bosques y los herbazales o matorrales.
Las sabanas dominan el sustrato rocoso y fragmentado que se observa
en las zonas bajas de la vertiente sur de la cordillera que drena hacia el
Lago de Valencia. En las laderas y valles menos expuestos de la
vertiente sur se desarrollan bosques montanos deciduos, y bosques
semideciduos alrededor de los 400-500 m.s.n.m. A partir de alli y hasta
los 800-1000 m.s.n.m., los bosques siempreverdes dominan, y a partir

de los 1.000 m.s.n.m. aparece el bosque nublado. (Ver Mapa N° 7)

Pendiente

La variable pendiente incide de manera importante en los movimientos
en masa, debido a que, mientras la misma sea mas abrupta, mayor sera
la propension a que ocurran movimientos por gravedad en las laderas.
Para calcular la pendiente en el area de estudio se utilizé la herramienta
ArcGis 9.2, a través de la cual se obtuvieron cinco rangos de pendiente:
menores a 15%, entre 15 y 25%, entre 25 y 50%, entre 50 y 75%; y
mayores de 75%.

Las pendientes menores a 15% ocupan la mayor parte de la superficie
de la cuenca (128,26ha), estan incluidos en esta categoria el
piedemonte de la fila de Macomaco y la planicie aluvial del rio San
Diego, donde se emplaza la ciudad, por el contrario las mayores
pendientes (>75%) se encuentran en la parte alta de la cuenca,
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ocupando una superficie de 218,47ha, lo que representa un 6,4% del
area total (Ver Cuadro N° 19 y Mapa N° 3)

2.4 Caracterizacion Socio-econdmica

El municipio Autbnomo San Diego es uno de los 14 municipios que integran el
estado Carabobo en la Republica Bolivariana de Venezuela, el cual cuenta con
una sola parroquia (parroquia urbana San Diego). La capital del municipio se
ubica en la ciudad de San Diego, ubicada al Noroeste del Lago de Valencia,
centro-este de Carabobo, la cual forma parte del Area Metropolitana de la

Ciudad de Valencia, junto a los municipios Los Guayos, Naguanagua y la

parroquia Tocuyito del municipio Libertador.

El municipio San Diego tiene una superficie de 106 km2 y una poblacion, para
el censo 2.011, de 93.257 habitantes (representando el 5,8% de la poblacién
del &rea metropolitana de Valencia), datos con los que trabajaremos por ser los
oficiales. La estimacién de poblacion es 125.000 habitantes para el afio 2.016
por esto San Diego es considerado uno de los municipios de mas rapido
crecimiento en el estado Carabobo.

Poblacién

Entre los aspectos demograficos a analizar se encuentran la poblacion total,
distribuciéon por sexo, grupos etareos, condicién de alfabetismo, asistencia a
planteles educativos y poblacién en la fuerza de trabajo, del municipio San
Diego y el Area Metropolitana de Valencia.

El siguiente cuadro muestra la poblacion total, por sexo e indice de
masculinidad de los municipios y parroquias que forman parte del area

metropolitana de la ciudad Valencia.
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Cuadro N° 6 Poblacion total, por sexo e indice de masculinidad.

Municipios &rea Metropolitana de Valencia. 2011

INDICE

MUNICIPIO TOTAL HOMBRES MUJERES MASCULINIDAD
Guacara 176.218 87.232 88.986 98,3
Los Guayos 149.606 73.661 75.945 96,9
Naguanagua 157.437 75.921 81.516 93,1
San Diego 93.257 44.283 48.974 90.4
Valencia 829.856 408.455 421.401 96,3
"'be”?ggfj(;f‘cgoq“'a 129.937 65.335 64.602 101,1

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE

Se puede destacar del cuadro anterior que el municipio San Diego es el que
tiene menor poblacion de los que conforman el AMV y representa un 4,9%. Por
otro lado, el indice de masculinidad (cantidad de hombres por cada 100
mujeres) en el municipio esta por debajo del promedio del area metropolitana
(90,4 hombres por cada 100 mujeres).

En cuanto a la distribuciébn por grupos etareos; el municipio San Diego se
reparte de la siguiente manera: 21,0% de los habitantes menores a 15 afos;
73,1% habitantes entre 15 y 64 afios; y 5,9% de las personas con 64 afios y
mas, mientras que para el AMV se observa que los menores de 15 afios
representan un 25,1% de los habitantes. La poblacién entre 15 y 64 afios
comprende un 69,1%; quedando solo el 5,8% de personas mayores de 64
afnos. Estos datos son de gran importancia, pues sirven para realizar el analisis
de la vulnerabilidad social que mas adelante se tratara en el capitulo
correspondiente a vulnerabilidad, debido a que la mayor cantidad de poblacién
en condiciones ideales, deberia estar comprendida entre 15 y 64 afios como es
el caso del municipio en estudio, porque es la mas capacitada para responder y

socorrer a los otros grupos en un evento que implique riesgo (Ver Cuadro 7).
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Cuadro N° 7 Grupos de edad

Menores Entre 15 mayores
Sectores de 15 % y 64 % de 64 %
afnos afos afios
Area
Metropolitana | 471.476 | 25,1 |1.062.648 | 69,1 89.195 5,8
de Valencia
Municipio San
Diego 19.571 21,0 | 68.171 73,1 5.515 59

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE

Para el aspecto demografico por condicibn de alfabetismo (10 afios en
adelante) se tiene que el municipio San Diego representa el 6,3 % de la
poblacion total en edad de alfabetizacion del area metropolitana de Valencia.
Asi mismo, la poblacién del municipio en condicibn de analfabetismo

representa el 1,5% respecto al Area Metropolitana (Ver Cuadro N° 8).

Cuadro N° 8 Poblacion de 10 afios y mas por condicién de alfabetismo.

2011
Tasa de
Sectores Total Alfabetas Analfabetas )
alfabetismo

Area

Metropolitana 1.279.522 1.249.019 30.503 97.7

de Valencia
Municipio San

) 79.918 78.943 975 98,7

Diego

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE

En cuanto a la asistencia a planteles educativos se tiene que en el Area
Metropolitana de Valencia se observa que un 48,5% de personas que asiste a
planteles educativos comprende edades entre 3 y 24 afios. Para el municipio
San Diego este porcentaje representa un 55,7%.
La asistencia en el municipio por edades esta distribuida de la siguientes
manera: entre 3 y 6 afos asiste el 14,5%; entre 7 y 12 afios el 43,4%; entre 13
y 17 afios el 22,5%; entre 18 y 24 afios el 18,7% (Ver Cuadro 9).
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Cuadro N° 9 Poblacion de 3 afios y mas que asiste a planteles educativos.

sectores Asisten | 3-6 7-12 13-17 18-24

Area Metropolitana
] 475.963 68.925 197.035 | 107.005 88.855
de Valencia

Municipio San
) 26.253 4.213 7.483 6.038 8.519
Diego

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE

Poblacion Econémicamente Activa e Inactiva

La poblacion econdmicamente activa se define por las personas que estan
efectivamente trabajando o buscando acceder al mercado laboral, es decir,
buscando trabajo. A su vez la poblacién econdmicamente activa se subdivide
en dos categorias, la poblacién ocupada, que es la que efectivamente trabaja y
la poblacion desocupada donde se ubican las personas cesantes y las que

buscan trabajo por primera vez (Ver Cuadros N° 10y 11).
La poblacién econdmicamente inactiva forma parte de la fuerza de trabajo pero
no presiona el mercado, por ejemplo, las amas de casa, los pensionados, los

estudiantes y los discapacitados.

Cuadro N° 10 Poblacion Econdmicamente Activa e Inactiva

Poblacién total » )
Sector . PEA Poblacion Inactiva
mayor de 15 afios

Area Metropolitana de
) 1.151.843 1.062.648 989.195
Valencia

Municipio San Diego 73.686 68.171 25.086

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE
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Cuadro N° 11 Poblacion ocupada y desocupada

Sector Ocupados Desocupados
Area Metropolitana
_ 640.596 446.142
de Valencia
Municipio San
43.779 24.391

Diego

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE

Viviendas y servicios
Para hacer un andlisis de los servicios basicos se tomara en cuenta el total de
viviendas ocupadas. Los servicios considerados son: suministro de agua

potable, aguas servidas, electricidad y recoleccion de desechos sdlidos.

Servicio de suministro de agua

Para el Area Metropolitana de Valencia se tiene que el 98,8% de las viviendas
cuenta con el servicio de suministro de agua por tuberia o acueducto, el resto
se reparte entre las viviendas que se abastecen por medio de pozos (0,09%) y
camiéon cisterna (0,03%); mientras que para el municipio San Diego el
abastecimiento de agua por tuberia o acueducto es de 81,6%; 15,7% mediante

pozo y por camion cisterna el 1,3%. (Ver Cuadro N° 12)

Cuadro N° 12 Total de viviendas ocupadas y servicio de suministro de

agua
Total .,
Sectores viviendas Serv. Agu'a % Pozo % Qam|on %
por tuberia cisterna
ocupadas
Area
Metropolitana 408.789 357.015 98,8 | 31.670 | 0,09 7.039 0,03
de Valencia
M“”gi'gé‘(’) San | 5 687 20150 | 81,6 | 3.862 | 157 326 1,3

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE
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Aguas servidas

La cobertura del servicio recoleccién de aguas servidas a través de la red de

cloacas se presenta en proporciones similares a la cobertura de acueducto

para el Area Metropolitana de Valencia. En cuanto al municipio San Diego mas

del 93% de las viviendas cuenta con servicio de cloacas. Esto nos da una idea

de lo mutuamente incluyentes que son los servicios de suministro de agua y de

cloacas. (Ver Cuadro N° 13)

Cuadro N° 13 Servicio de cloacas

Total Servicio de Pozo .
Sectores viviendas % o % Letrina | %
cloacas séptico
ocupadas
Area
Metropolitana 408.789 351.419 86.0 47.363 11,6 1.177 0,3
de Valencia
Municipio San 24,687 22.420 90,8 2.015 8.2 41 0.2
Diego )

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE

Electricidad

Tanto en la zona metropolitana como en el municipio San Diego los habitantes

cuentan con el servicio eléctrico casi en el total de las viviendas. (Ver Cuadro

Ne 14)

Cuadro N° 14 Servicio eléctrico

Sectores

Total viviendas ocupadas

Servicio eléctrico

Area Metropolitana de

Valencia

408.789

408.789

Municipio San Diego

24.687

24.448

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE
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Recoleccion de desechos sélidos

Segun las cifras suministradas por el INE, alrededor el 90% de los habitantes

goza del servicio de recoleccién domiciliario de basura. (Ver Cuadro N° 15)

Cuadro N° 15 servicios de recoleccién de desechos sélidos

Total viviendas Recoleccion _
Sectores . Containers
ocupadas domiciliaria
Area Metropolitana
] 408.789 366.907 19.734
de Valencia
Municipio San Diego 24.687 22.558 1.764

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE
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Capitulo 3. Marco Juridico

Este capitulo se refiere a la legislacion vigente a tomar en cuenta para el
desarrollo del trabajo de investigacion, cual es el marco juridico que norma la

gestion de riesgo en el pais, para tratar de solucionar el problema planteado.

3.1Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

Publicada en Gaceta Oficial Extraordinaria N° 5.453 de la Republica Bolivariana
de Venezuela el 24 de marzo del afio 2.000

Articulo 55. Toda persona tiene derecho a la proteccion por parte del Estado a
través de los 6rganos de seguridad ciudadana regulados por ley, frente a
situaciones gque constituyan amenaza, vulnerabilidad o riesgo para la integridad
fisica de las personas, sus propiedades, el disfrute de sus derechos y el

cumplimiento de sus deberes.

Articulo 156. Es de la competencia del Poder Publico Nacional: (numeral 9) El

régimen de la administracion de riesgos y emergencias

Articulo 332. El Ejecutivo Nacional, para mantener y restablecer el orden
publico, proteger a los ciudadanos y ciudadanas, hogares y familias, apoyar las
decisiones de las autoridades competentes y asegurar el pacifico disfrute de
las garantias y derechos constitucionales, de conformidad con la ley, organizar:
(numeral 3), Un cuerpo de bomberos y bomberas y administracién de

emergencias de caracter civil.

3.2 Ley de Gestibn de Riesgo Socio-naturales y Tecnoldgicos.
Publicada en Gaceta Oficial No. 39.095 del 09 de enero de 2009. Queda
derogado el Decreto N° 3.481, mediante el cual se crea la Comisién Nacional
de Gestion de Riesgos, de fecha 17 de febrero de 2005, publicado en la Gaceta
Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 38.132, de fecha 22 de
febrero de 2005, y cualquier otra disposicion que colide con lo establecido en la

presente Ley.
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Objeto

Formular planes y ejecutar acciones de manera consciente, concertada y
planificada, entre los 6rganos y los entes del Estado y los particulares, para
prevenir o evitar, mitigar o reducir el riesgo en una localidad o en una regién
ante eventos originados por la probabilidad de ocurrencia de fendmenos
naturales o accidentes tecnologicos potenciados por la accidbn humana que
puedan generar dafios sobre la poblacién y la calidad del ambiente.

Esta ley estima todas las fases de una catastrofe y los procedimientos y
acciones que deben ejecutarse en cada caso, desde la prevencion y reduccion
de riesgos, hasta las fases de reconstruccion, rehabilitacién o recuperacion de
bienes y personas.

La Ley establece obligaciones para el Estado como ente garante de este tipo
de acciones. En este sentido el Estado debe poner en practica la Politica
Nacional de la Gestién Integral de Riesgos Socio-naturales y Tecnoldgicos, una
serie de lineamientos dirigidos a evitar o disminuir los niveles de riesgos socio-
naturales y tecnoldgicos en todo el territorio nacional, y generar las
capacidades para afrontar las emergencias y desastres, fomentando la
incorporacion activa de las instituciones privadas, asi como la participacion

permanente de la comunidad.

Aspectos relevantes

Incorporacién de la prevencion de riesgos en la educacion, cultura y
participacion popular. En tal sentido, el Estado, el sector privado y la
comunidad, incluyendo los medios de comunicacion, son corresponsables en lo
que se refiere a la promocién y educacion de aspectos de prevencion y
mitigacion de riesgos, asi como de preparacibn permanente, atencion,

rehabilitacion y reconstruccion en casos de emergencias y desastres.

3.3 Norma COVENIN 3661. Gestién de Riesgos, Emergencias y Desastres.

Definicién de términos. Ao 2.004

Objeto
Esta norma venezolana establece las definiciones de los términos que se

utilizan en la gestidon de riesgos emergencias y desastres.
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3.4 Norma COVENIN 3615. Guia para la conformacion del Comité de
Atencion de Emergencia Local (CAEL). Afio 2.004

Objeto
Lograr la participacion eficiente de las comunidades en las acciones de
prevencion, mitigacion, preparacion y respuesta ante eventos generadores de

danos.

3.5 Ordenanza sobre Proteccion Civil y Administracion del municipio
San Diego. Publicada en la Gaceta Municipal de San Diego Extraordinario N°
326 del 17 de Noviembre de 2.004

Objeto
Regular la organizacién, competencia, integracion, coordinaciéon y
funcionamiento de la Estructura de Proteccion Civil y Administracion de

Desastres Municipal en el @mbito del municipio San Diego.

3.6  Declaratoria del Parque Nacional Miguel José Sanz en San Esteban.
Gaceta Oficial N° 33.645 del 26 de enero de 1987. Decreto N° 1.430 el 14 de
enero de 1987.

Objeto

Entre sus objetivos especificos se encuentran la proteccion de las nacientes de
los rios Vigirimita, Cucharonal, Los Apios, ElI Corozo, Las Rosas, Jabonera,
Maria, ElI Pozote, San Diego, Agua Linda, Cabriales, Trincheras, Miquija,
Goaigoaza, San Esteban, Borburata, EI Palmar, Patanemo y Yapascua; los

cuales drenan hacia el lago de Valencia y hacia el mar Caribe.

3.7 Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso del Parque Nacional
San Esteban. Gaceta Oficial No. 35.994, del 04 de julio. Decreto N° 1.368 del
12 de junio de 1996. Define siete Zonas de Uso y determina las actividades

permitidas y prohibidas dentro de cada una de ellas.
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3.8 Ordenanza del plan de desarrollo urbano local y de zonificacion (P-DUL),
para el municipio San Diego estado Carabobo, a los 29 dias del mes de
Noviembre del aflo 2000. esta ordenanza presenta el crecimiento previsto para
la ciudad hasta el afio 2018.
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Capitulo 4. Marco Metodolégico

4.1 Metodologia

La ponderacion de cada una de las variables, en cuanto a su papel mas o
menos determinante en la ocurrencia de movimientos en masa, se asigno
segun el método bivariado utilizado por INGEOMIN. Este es el método més
comun para obtener una estimacion cuantitativa y objetiva de la susceptibilidad
a movimientos en masa. Se basa en asignar valores a las distintas variables de
prediccidn y combinar estos valores en una clasificacion de susceptibilidad. De
esta forma se compilan densidades reales de cada clase de movimientos en
masa a partir de cada mapa inventario y se saca una correlacién bivariada

entre la clase de susceptibilidad y la densidad del movimiento en masa.

La importancia de cada factor, o0 combinacion especifica de factores, se puede
analizar individualmente. Si se utilizan valores normalizados (densidad de
movimientos de ladera en cada clase de cada factor analizado respecto a la
densidad global de toda la zona estudiada), se pueden elaborar mapas de
susceptibilidad absolutos mediante la asignacion de valores ponderados, o bien
en funcién de la relacién entre el inventario y los factores utilizados. También
es posible combinar varios mapas de factores en un mapa de unidades
homogéneas, que es lo que posteriormente se cruza con el mapa de
movimientos de ladera con objeto de obtener la densidad de movimientos para
cada combinacion Unica de factores de entrada.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son la herramienta mas
adecuada para trabajar dicha metodologia ya que permite hacer un analisis

cruzado de los diferentes mapas y sus atributos.

El procedimiento en términos generales incluye los siguientes aspectos:
e Definicion de las variables que intervienen en la susceptibilidad
(geologia, geomorfologia, pendiente, precipitacion, cobertura vegetal,
procesos, uso de la tierra).

e Digitalizacion de las diferentes coberturas o mapas.
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e Andlisis estadistico que se basa principalmente en determinar
cuantitativamente el grado de influencia que cada variable tiene en la
generacion de los movimientos en masa.

e Establecimiento de los rangos de susceptibilidad a movimientos en
masa.

Elaboracion del mapa de susceptibilidad a movimientos en masa de la cuenca
del rio San Diego. El mapa de susceptibilidad resultante puede utilizarse para
estimar la ocurrencia de futuros movimientos en masa. Se recomienda probar y
calibrar diversas formas de combinacion y compilacion de los valores de
susceptibilidad, a fin de obtener la mejor correlacion. Esto se puede realizar

facilmente en un SIG.

4.2 Tipo de investigacion

Se empleara un estudio mixto de tipo documental y de campo:
e Documental: se realizara la busqueda y recopilacion de la
informacion documental y cartografica referida al area y a los
fendmenos estudiados mediante fuentes impresas y electronicas.

e Campo: Recoleccion de datos en el area de estudio.

Informacion documental

En esta primera etapa se realizd6 una rigurosa revision de toda la informacion
documental recabada, informes técnicos, tesis de grado referidas al tema de
estudio asi como busqueda de la cartografia para la delimitacion del area de
estudio y digitalizaciéon de la misma. Se realiz6 la interpretacion tanto de las
fotografias aéreas de las misiones N°. 030198 (1.975) y 0302147 (1.991),
ortoimagenes del area de estudio. También se recabo6 informacién de forma
general acerca de las condiciones climaticas del area en cuanto a temperatura
y precipitacion, esta ultima variable unida a la accion antropica, actian como

factores detonantes en los movimientos en masa.
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Recoleccion de la informacion de campo.

El objetivo principal de esta etapa consiste en el reconocimiento de la zona de
estudio, a través de recorridos a lo largo del area. Se basara fundamentalmente
en la observacion de los distintos procesos morfodinamicos que puedan
verificarse en del area de estudio, igualmente se recabara informacion de las
diferentes variables intervinientes para la determinacion de areas susceptibles
como son litologia, suelo, orientacion de laderas, pendiente, cobertura vegetal,

densidad de drenaje, geomorfologia.

4.3 Variables e indicadores

Las variables e indicadores son los elementos que explican el comportamiento
de un fenémeno en un tema de investigacion. Para desarrollar un estudio de
riesgo geomorfolégico por movimientos en masa, debemos tener datos
especificos tanto de los factores condicionantes (inherentes) vy
desencadenantes (externos) de dicho fenbmeno, por esta razén debemos
analizar una serie de variables a fin de obtener informacion mas precisa acerca
del fendbmeno. A continuacién se muestran las diferentes variables que

intervienen en los movimientos en masa. (Ver Cuadro N° 16)
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Cuadro N° 16 Variables e Indicadores

Componente Variable Indicador Fuente Uso del
indicador
Clima Precipitacion mm Registros Distribucién
mensual climaticos del mensual de la pp
MPPA
Geologia Litologia, Grado de Informacién Susceptibilidad
Meteorizacion Fractura recabada en de larocaala
campo meteorizacion
Pendiente Rangos de % Elaboracion Propension a
pendiente propia por medio | ocurrencia de
de software movimientos por
gravedad
Orientacién de | Estabilidad Grados Elaboracion La orientacién de
Laderas geométrica sexagesimales propia con base | laderas incide en
a informacion la escorrentia
levantada en
campo
Geomorfologia | Geoformas % superficie Elaboracion Los procesos y
ocupada propia, con base | la intervencién
Procesos N° de en interpretacion | antropica
geodinamicos procesos/area de fotos aéreas e | modifican el
Intervencion Tipo de imagenes de modelado
antrépica, y escorrentia satélite e terrestre y el
Escorrentia informacion patrén de
levantada en drenaje
campo
Vegetacion Tipo de % y alturaen m Elaboracion El tipo, la
vegetacion propia, con base | densidad y la
Densidad de en interpretacién | altura influyen en
Cobertura de fotos aéreas e | la estabilidad de
y Altura imagenes de los suelos
satélite
Uso de la Tierra | Uso urbano y Superficie en has | Elaboracion Grado de

vegetacion propia con base | intervencion
natural a informacion
levantada en
campo
ASPECTOS Paoblacién, Poblacién total, Datos INE. Estos
Socio servicios y distribucion por Informacién indicadores
Econdmicos vialidad edades. recabada en inciden
Uso de la tierra Localizacion de campo. directamente en
los servicios el grado de
puntuales y en vulnerabilidad
redes. social

Vias de
comunicacion
Uso agricola
Uso urbano
Vegetacion
natural

El uso del suelo
es un factor
detonante

Fuente: Elaboracion propia (2015)
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4.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Por otra parte se realizaron entrevistas y encuestas a una muestra
representativa de la poblacion con la finalidad de saber cual es el grado de
conocimiento que tiene la misma sobre riesgo. La muestra corresponde a un
4% de la poblacién total del 4rea de estudio, esta ultima fue dividida en 11

segmentos con el fin de cubrir toda el area poblada.

4.5 Técnicas de interpretacion de datos

En una primera fase se procedié a la interpretacion de fotografias aéreas,
ortofotomapas e imagenes de satélite del area de estudio en el trabajo de
oficina, para llegar a una primera aproximacion de las variables fisico naturales
tales como el tipo de vegetacién, su grado de cobertura y altura del dosel,
geologia estructural que incluye tipo de material litolégico, control estructural de
la litologia, fallas inferidas, afloramientos rocosos; asi como los diferentes
procesos geomorfolégicos generados por los movimientos en masa tales como
la reptacion, caida de rocas, flujo de detritos, desprendimientos con sus
respectivos paquetes desprendidos, deslizamientos, erosion laminar y erosién

concentrada en surcos y carcavas.

Una vez realizada la interpretacion, se pasd a la fase de recopilacién de
informacion de campo. Se realizaron tres salidas hacia el area de estudio lo
gue permitié corroborar la informacién obtenida de la interpretacion. Ademas se
logr6 actualizar las variables tanto fisico naturales como de orden

socioeconémico para luego proceder a su respectivo analisis.

A partir de esta informacién se elaboraron los mapas tematicos (precipitacion,
pendiente, unidades geomorfoldgicas, inventario de procesos geomorfoldgicos,
vegetacion y uso de la tierra, cuencas y sub cuencas hidrogréficas, geologia)
para luego proceder a superponer, mediante la utilizacion de un SIG, las

diferentes variables que intervienen en los movimientos en masa.
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Capitulo 5. Zonificacion de la amenaza por deslizamiento

5.1

Andlisis de los componentes fisico naturales

5.1.1 Precipitacion

El analisis de la precipitacion es indispensable para la obtencion de la
amenaza por deslizamiento ya que ella representa uno de los factores
activadores de los movimientos en masa, debido a que la acumulacion
del agua en el suelo, sobresatura este, aumentando el peso del mismo y
como consecuencia causa un desplazamiento hacia abajo por efecto de

la gravedad, vertical o inclinado en direccion del pie de una ladera.

Para visualizar el grado de influencia que posee dicha variable en el
area de estudio, se realizé un mapa de isoyetas (instrumento a utilizar
dentro del método bivariado), siguiendo una serie de pasos los cuales

fueron:

Identificacion de las estaciones meteoroldgicas que contuvieran datos de

precipitacion con la finalidad de generar una lluvia de puntos que
permitiera observar cuales de ellas se encontraban dentro o con
influencia en el area de estudio, y que contaran con una data de por lo
menos diez afos, estas condiciones solo las cumplieron las estaciones
de El Cambur, La Entrada, Hacienda el Manglar, Vigirima, San Diego,
Valencia-GFV y Barbula; y el periodo de estudio seleccionado fue desde
el aflo 1996 hasta 2005 ya que es donde existe data representativa para

todas las estaciones seleccionadas.

Analisis de la informacion de cada estacion meteorolégica, donde el

primer paso a realizar fue la estimacion de los datos faltantes mediante
la utilizacion del método racional el cual se basa en “calcular los
porcentajes de cada mes en la lluvia anual, pero solamente en aquellos

afios con sus doce meses con datos y en las columnas (meses) donde
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falten datos. Luego, se suman en los meses sin los porcentajes y se

promedia. Ese promedio se coloca debajo del dato mensual faltante y se

acepta que corresponde al porcentaje del mes de ese afo,” (Guevara,

1987), para obtener el valor se aplica las siguiente formula:

X= Suma de la lluvia en meses con datos*% de la lluvia del mes

100- suma de los porcentajes en los meses sin datos

3. Teniendo la base de datos completa se procedié a calcular el promedio

de precipitaciones de cada estacion para dicho periodo de estudio,

dando los siguientes resultados:

Cuadro N° 17 Precipitacion Media Anual Estaciones Meteoroldgicas

ESTACION PP Media Anual (1996-2005) LATITUD LONGITUD | ALTITUD
EL CAMBUR 1.145,55| 1.148.519 598.703 80
LA ENTRADA 1.013,05] 1.139.560 602.348 510
HACIENDA EL MANGLAR 761,01 1.155.537 613.338 20
VIGIRIMA 1.209,41| 1.142.575 622.870 557
SAN DIEGO 849,18| 1.137.514 615.921 460
VALENCIA-GFV 1.281,08| 1.126.682 609.962 460
BARBULA 1.075,66/ 1.138.198 608.953 545

Fuente: Elaboracion Propia con base a los datos del MPPES

4. El mapa se realizd con la utilizacion del Software ArcGis 9.2, el cual

mediante las herramienta ADD XY DATA se espacializaron las

estaciones meteorolégicas con coordenadas X, Y (Ver Cuadro N° 17),y

de esta manera se obtuvieron los puntos para poder realizar la

triangulacion que permitié trazar las isoyetas, luego con el algoritmo

Slope del Software se procedio a generar la lineas de precipitacion.

A partir de las isoyetas se generaron 5 rangos (Ver Mapa N° 2 pluviométrico)

para zonificar el area de estudio con la finalidad de visualizar como es la

distribucion de la precipitacion y confrontarlo con el mapa de movimientos en

masa para obtener la amenaza por precipitacion.

Las precipitaciones oscilan entre 761mm y 1281mm aproximadamente, las

cuales se distribuyen de forma creciente en sentido Norte- Sur, es decir desde

la montafia hacia la planicie, posee dos periodos bien definidos uno seco, que
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se extiende desde diciembre hasta abril, donde las precitaciones son bajas o
muy bajas, comenzando el periodo de lluvia a partir de mayo hasta noviembre
(Ver Cuadro N° 18). Siendo los meses junio, julio, agosto y septiembre los
meses de mayor pluviosidad ya que acumulan un 70% de precipitacion,
dandose entonces la situacion propicia para la activacion de numerosos

procesos de remocidn en masa en la parte alta de la cuenca.

Cuadro N° 18 Precipitacion mensual por Estaciones Meteoroldgicas.

Promedio de Precipitacién media anual Periodo (1996-2005)

ESTACION

EL CAMBUR

LA ENTRADA

HACIENDA EL MANGLAR
VIGIRIMA 1.209,41
SAN DIEGO
VALENCIA-GFV 1.281,08
BARBULA

Fuente: Elaboracion Propia con base a los datos del MPPES
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Mapa N° 2 Pluviométrico

Mapa Pluviométrico de la Cuenca del

INGEOMIN Rio San Diego Estado Carabobo
Legende: Escala 1:25.000
(may

[ o705
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Elaboracién Propia en base a datos suministrados del MPPES
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5.1.2 Pendiente

El valor de pendiente se utiliza como una variable geodinamica; para evaluar
y/6 realizar andlisis geotécnicos, geomorfoldgicos (estabilidad de taludes,
movimientos en masa, entre otros). Con la aplicacion del software “ArcGis”
utilizando la herramienta 3D Analyst Tools el algoritmo slope se realiza el mapa
de pendiente, donde se obtiene los diferenciacibon de los sectores de
inclinacién tanto en porcentaje o en grados. Los cuales se reclasifican de
acuerdo a la metodologia utilizada por INGEOMIN y se obtienen los siguientes
rangos de pendiente (Ver Cuadro N° 5.3 y Gréfico N° 5.1) donde se observa
que el 37% del area de estudio se encuentra entre el intervalo 0 — 15% lo que
corresponde a una muy baja pendiente ver (Mapa N° 3 de pendiente) con el
amatrillo claro, ubicado en la planicie aluvial, en lo que se refiere a la montafia,
piedemonte y a la vega de los rios encontramos que un 8% esta entre un 15 —
25% una baja pendiente en el mapa le corresponde el color amarillo, 31%
entre el intervalo 25 — 50% una moderada pendiente con el color mostaza del
mapa, un 17% del area se ubica entre 50 — 75% una alta pendiente lo que
corresponde al color naranja del mapa y un 7% < 75% muy alta pendiente y en
el mapa se observa con el color rojo.

Las areas mas susceptibles a procesos de remocién de masas segun el mapa
de valores de pendientes son aquellos sectores que corresponde a los
intervalos que van desde moderada a muy alta pendiente dando como
resultado que mas del 54% del area de estudio este en una alta susceptibilidad.

Cuadro N° 19 Rangos de pendiente

Rangos De Pendiente Area (m?) Area (%)
<15 128879 37,6
15 - 25 28858 8,4
25 - 50 105410 30,7
50-75 56793 16,5
>75 23222 6,8
Total 343162 100

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente:

Grafico N° 1 Valores de pendiente

Valores de Pendiente

7%

17% o <15

B15-25
025 - 50
050- 75

| >75

31% 8%

Elaboracién Propia.
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Mapa N° 3 Valores de pendiente
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5.1.3 Mapa de Unidades Geomorfoldgicas y Procesos Morfodinamicos

Este mapa tiene la finalidad de identificar, definir y evaluar las diferentes
unidades de relieve y los distintos procesos morfodinamicos de la cuenca del
rio San Diego.

La metodologia empleada se realizé en varias etapas la primera en la
documentacion de diferentes trabajos bibliograficos y cartogréficos referentes a
las condiciones fisicas tanto regionales como locales del area de estudio. A
partir de la revision de la informacién, se obtuvo una vision general del
ambiente geomorfolégico y su morfodinamica. La segunda etapa fue la
interpretacion directa de las fotografias aéreas 546, 547, 548, 2186, 2187,
2188, 2684, 28665 de la misidbn 030198 producidas en el afio 1975 a escala
1:25.000; y las fotos 006, 007, 008, 009, 081, 082, 083, 084, 092, 093, 094, 095
de la mision 0302147 a escala 1.25.000 producidas en el afio 1991 por la
Direccion de Geografia y Cartografia Nacional. Una vez interpretadas y
analizadas las fotografias, pudimos identificar y delimitar las unidades de
relieve presentes en el area de estudio, como los principales procesos
morfodindmicos. Seguidamente a esto se lleva la informacion obtenida de las
fotografias aéreas a la base cartogréfica del area de estudio la cual esta
conformada por las cartas 6646 IV NO, 6646 IV SO, 6647 1l SO del Estado
Carabobo a escala 1:25.000 emitidas en el afio 1975 por la Direccion de
Geografia y Cartografia Nacional. La tercera etapa constituye a la salida de
campo; La realizaciobn de esta actividad fue llevada a cabo mediante un
recorrido sistematico de los distintos sectores que comprenden el area de
estudio. En este proceso se tomaron diversos puntos de observacion y
evaluacion que se consideraron claves para la comprension de la evolucién
geomorfolégica del area analizada.

Esta actividad de campo fue ejecutada durante los dias 09, 10 y11 de Agosto y
la segunda salida 17, 18 y 19 de Octubre del afio 2.009, cuando se realizd un
levantamiento de las principales caracteristicas topograficas, morfolégicas y
morfodinamicas de la zona evaluada, y de las caracteristicas mas resaltantes
que podrian ser determinantes en la condicion general de la amenaza
geomorfolégica y del riesgo ambiental del area de estudio. La Ultima etapa para

la elaboracion del mapa de unidades geomorfolégicas y de inventario de
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procesos morfodindmicos consistio en el vaciado de la informacion interpretada
en las vistas aéreas y la informacién levantada en campo al SIG para luego
hacer la descripcion y analisis detallada de cada una de las unidades y

procesos encontrados en el area de estudio.

Descripcién geomorfologica regional

La clasificacion taxondmica geomorfologica adaptada por Alfred Zinck del area
de estudio corresponde a la siguiente categoria:

Provincia fisiografica: Cordillera de la Costa

Regidén natural: Cadena litoral-cuenca del Lago de Valencia

Tipo de paisaje: Montafia en la parte Norte de la cuenca conformada por el

cerro Villalonga, la fila La Josefina, el picacho del Diablo y la fila del Diablo, y la
fila de Macomaco que se encuentra en la parte Sur-este del area de estudio. El
piedemonte se presenta desde el sector La Cumaquita donde comienza la
parte media de la cuenca, bordeando toda la montafia de Macomaco al Sur-
este hasta llegar al Sur en la confluencia de los rios San Diego y Cupira. Y la
planicie aluvial del rio San Diego con sus respectivas llanuras inundables a
ambos lados del rio.

Tipo de relieve: Fila principal de la Cordillera de la Costa con sus respectivas

estribaciones que dan origen a la cuenca en estudio, laderas céncavas,
convexas, regulares, irregulares, rectilineas, facetas triangulares y vegas
coluvio-aluviales del rio San diego y sus afluentes.

En el piedemonte se encuentran glacis y abanicos aluviales.

En la planicie aluvial se encuentra solo la vega aluvial del rio San Diego.

Descripcién de unidades de relieve

La clasificacion de formas morfoldgicas se hizo a nivel de “tipo de Relieve” y las

obtenidas para el area de estudio se describen a continuacion.
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Unidades de Montafia

¢ Filas Principales y Secundarias

Corresponden a aquellas unidades que encierran o engloban a los puntos de
mayor altitud de los macizos montafiosos y que por tanto constituyen las lineas
que funcionan como divisorias de aguas dentro de las cuencas hidrograficas
(Ver Foto N° 1)

Fila Principal

Ciudad de San Diego

-

-
-

Foto N° 1

e Laderas Montafiosas

Estan constituidas por las superficies fuertemente inclinadas que conforman el
cuerpo de los macizos montafiosos y que comunican las filas principales y
secundarias en posiciones altas, con las vegas coluvio-aluviales dispuestas en

las posiciones mas bajas dentro de los cuerpos montafiosos (Ver Foto N° 2).
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Ladera Montafiosa

Foto N° 2

e Vegas coluvio-aluviales
Son las unidades depresionales que encierran o engloban los canales o lineas
topograficas deprimidas, a través de las cuales transitan los flujos de
escorrentia superficial dentro de los cuerpos montafiosos. Son de naturaleza
coluvio-aluvial porque el mayor porcentaje de los materiales que las constituyen
se han depositado por movimientos de gravedad (coluviones) desde las laderas

montafiosas adyacentes (Ver Foto N° 3).

Cuadro N° 20 Superficie de unidades

Montafna 1739,7 51

Pie de Monte 372,3 11

Planicie 1031,5 30

Valle 48,7 1

Abanico Aluvial 228,82 7
Total 3420,9

Fuente: Elaboracion Propia.
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Vega Coluvio-Aluvial

Unidades de Piedemonte

e Glacis de acumulacion
Estan constituidas por aquellas unidades deposicionales y transicionales que
se encuentran al pie de las unidades de mayor elevacién (montafias y colinas),
y que por una parte, no poseen formas triangulares definidas como los conos
de deyeccidén o abanicos aluviales, y que por la otra, estan conformadas por

depdsitos fundamentalmente coluviales.

e Conos de deyeccion
Son unidades deposicionales, transicionales y de forma semi-triangular, pero
gue a diferencia de estos estan constituidos por sedimentos de origen coluvial
gue han sido transportados por procesos de gravedad ocurridos en las laderas
adyacentes al area de cambio de pendiente de un sistema fluvial determinado.
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e Abanicos aluviales
Se encuentran conformadas por unidades deposicionales y transicionales
similares a los glacis de acumulacién, pero que a diferencia de estos, exponen
una forma semi-triangular y una constitucion predominante de sedimentos

aluviales trasportados por un sistema de drenaje definido (Ver Foto N° 4).

Foto N° 4

Unidades de Planicie

e Llanuras aluviales
Son unidades deposicionales bajas, de baja pendiente que han sido formadas
por las sucesivas acumulaciones de sedimentos de origen fluvial que se han
generado tras los sucesivos desbordamientos laterales de los principales
cursos fluviales de la region (Ver Mapa N° 4 de unidades geomorfolégicas).

54



Mapa N° 4 Unidades Geomorfol6gicas
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Descripcion de los procesos morfodinamicos

Partiendo de la metodologia anterior se procedié a describir los diferentes

procesos morfodinamicos que se encontraron en el area de estudio.

Movimientos en masa

El area investigada ha sido modelada por procesos muy variados a lo largo del
tiempo. Se logran visualizar deslizamientos tipo rotacional (Figura 10) definido
como aquellos movimientos en masa que desplazaron grandes volimenes de
suelos y rocas, los cuales fueron transportados por efectos de fuerza de
gravedad, a posiciones de menor altura relativa dentro de las vertientes
montafiosas. En la actualidad, sus evidencias se exponen como cicatrices de
perfil cdbncavo y con una corona de despegue semicircular, otro tipo de
deslizamientos tipico, conocido como deslizamiento traslacional (Figura 11) el
cual es referido al movimiento de la masa rocosa a través de una superficie de

falla plana.

iclinacién del cuerpo hacia
el escarpe

Figura N° 10 Esquema de un deslizamiento Rotacional. Tomado de
GEMMA, 2007.
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Figura N° 11 Esquema de un deslizamiento Traslacional. Tomado de
GEMMA, 2007.

En otras laderas encontramos movimientos tipo Caida de Roca (Figura 12)
constituido por procesos similares a los desarrollados por fendmenos
rotacionales y traslacionales, pero que a diferencia de estos, fueron producidas
por desplazamiento de fragmentos rocosos y de suelos que no se movilizaron
en paquetes, sino en pequefios fragmentos y agregados desde la vertiente

montafosa.

Fuente
\

Y_Cal’da libre

X 4 Rebote

\\_Rodamiento
) Depésito
de detritos

Figura 12 Esquema de Caida de Rocas. Tomado de GEMMA, 2007

En toda el area de estudio se observan coronas inactivas que unidas a las altas
pendientes mayores 50% y a la falta de vegetacion protectora pueden pasar de
un estado inactivo a un estado activo al introducir uno de los agentes

detonantes como los son la pluviosidad y la sismologia (Ver Foto N° 5).
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Foto N° 5

En las areas donde la cobertura vegetal es rala menos densa favorece los
movimientos en masa tipo Reptacion fendmeno que en general consiste en el
transporte laminar de las capas mas superficiales del suelo hacia areas mas
bajas de la ladera montafiosa, pero que a diferencia de los deslizamientos
laminares, se produce de forma lenta pero continla generando una condicién
de alta inestabilidad en los horizontes de suelo donde se produce (Ver Foto N°
6).
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Foto N° 6

Procesos erosivos

En el area de estudio también se desarrollan procesos de Erosion Concentrada
que se han producido por la concentracion preferencial de flujos hidricos sobre
la superficie del mismo, y que han generado la diseccion constante de las
laderas montafiosas y el subsecuente transporte de los materiales hacia
posiciones bajas dentro de estos medios. Sus evidencias se expresan en forma

de surcos y sistemas de carcavas sobre la superficie (Ver Foto N° 7).

Es propicio mencionar que en este estudio no se evaluaron procesos ni
movimientos en masa en la planicie de la cuenca (area urbana), debido a que
el nivel de detalle no permiti6é realizarlo, producto de la escala de trabajo (Ver
Mapa N° 5).
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Carcava -

i

Foto N° 7

Procesos de flujo

Dentro de este tipo de procesos se encontrO en el area de estudio la
Licuefaccién, que sefiala el comportamiento de suelos que, estando sujetos a
la accion de una fuerza externa (carga), en ciertas circunstancias pasan de un
estado sélido a un estado liquido, o adquieren la consistencia de un liquido
pesado. Este tipo de corrimiento ocurre en suelos saturados o moderadamente
saturados con un drenaje pobre, provocado por la inestabilidad de un talud,
haciendo que los materiales fluyeran en un comportamiento liquido hacia las

areas mas bajas (Ver Foto N° 8).
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Licuefaccion

Foto N° 8

Cuadro N° 21 Superficie de Procesos

Deslizamientos 337,04 16,5
Caida de rocas 44,94 2,2
Carcavas 71,35 3,5
Reptacion 71,11 3,5
Surcos 44,13 2,2
Procesos Complejos 56,18 2,8
Area Ocupada Procesos 624,75 30,6
Area Laderas 2042,7

Area Total 3420,96

Fuente: Elaboracion Propia.
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Mapa N° 5 de Procesos Geomorfolégicos
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5.1.4 Vegetacion

La vegetacion en La Cuenca del Rio San Diego del estado Carabobo es muy
diversa, esta se generaliz6 en 3 grupos por su capacidad de cobertura (Bosque
Denso Nublado, Bosque de Galeria y Herbazales) (ver mapa N° 6), donde en la
cabecera del rio San Diego encontramos el Bosque Denso Nublado, esta
vegetacion consiste principalmente de &rboles residuos, su estrato arboreo es
de 20 a 30 metros de altura de troncos rectos y de hojas anchas, con respecto
a los movimientos, esta cobertura vegetal presenta una mayor estabilidad al
terreno, ya que sus grandes raices proporcionan un anclaje natural al suelo,
abarca una superficie de 377,3 ha (11%) del area (ver Cuadro N°22).

Fotos N° 9y 10 Bosque Denso Nublado

Cuadro N° 22 Superficie de la Cobertura Vegetal

. Superficie
Vegetacion total (ha) %

Bosque 377,3 11
Herbazal con Matorrales 279,7 8
Herbazal Denso 500,0 15
Herbazal Ralo 805,8 24
Suelo Sin Vegetacion 12,6 0,4
Area con Vegetacion 1975,4 58
Uso Urbano 1445,6 42
Area total 3420,96

Fuente: Elaboracion Propia.
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En los margenes del rio San Diego encontramos un bosque riberefio o bosque
de galeria que atraviesa toda la cuenca, su vegetacion se caracteriza por ser
arboles muy altos de trocos gruesos, siempre verdes debido a la constante
humedad que ofrece el rio, su extension y ancho disminuye a medida que se

acerca a la planicie, este bosque sirven como barrera natural a los

desbordamiento del rio.

Fotos N° 11y 12 Bosque De Galeria

En las laderas encontramos herbazales bajos (ralos, densos y con matorrales);
donde los herbazales bajos densos se encuentran en lo que corresponde al
area adyacente inferior del bosque esta constituida por gramineas, esta
cobertura vegetal tiene una superficie de 1585,5 ha (47%) del area de estudio,

presenta una moderada proteccion contra los movimientos en masa.

Fotos N° 13 y 14 Herbazal Bajo Denso
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En la cuenca media encontramos un herbazal bajo ralo denominado asi debido
a la separacion que presentan las gramineas las unas de las otras y esto es
debido a la formacién geoldgica lo que nos da esta configuracion, dando como
resultado una baja proteccion a la ocurrencia de movimientos en masa

corresponde a una superficie de 805,8 ha

(24%) de la cuenca.

Fotos N° 15y 16 Herbazal Bajo Ralo

En la ladera de la fila Macomaco se observa un herbazal denso con matorrales
caracterizada por especies arbutivas de menos de 5 metros y gramineas, esta
cobertura vegetal ofrece una proteccibn de baja a moderada a los

deslizamientos.

Fotos N° 17 y 18 Herbazal con Matorrales
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En la fila Macomaco mas hacia lo que corresponde el piedemonte encontramos
areas sin vegetacion que estan dirigidas a la construccion del ferrocarril y otra

dedica a la construccion de un conjunto residencial, esta zona sin cobertura

vegetal posee un area de 12,6 ha (0,4%) de la cuenca del rio San Diego.

Fotos N° 19 y 20 Suelo sin vegetacion

En lo que corresponde a la zona de planicie encontramos el area urbana de
San Diego con uso especificamente residencial posee un area de 1445,6 ha
(42%) de la cuenca (ver Mapa N° 6)

Fotos N° 21 y 22 Uso Residencial de San Diego
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Mapa N° 6 de Cobertura Vegetal y uso de Suelo
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5.1.5 Hidrografia

Para determinar la influencia del drenaje en los movimientos en masa

1. sectorizacion del area en subcuencas.
2. identificar el patrén y textura del drenaje

3. calculo del coeficiente de bifurcacién y densidad del drenaje.

Patréon de Drenaje:
Configuracion que forma la agrupacion de cauces individuales que drenan
hacia un punto determinado. En el caso de la cuenca del Rio San Diego
encontramos dos tipos de patron de drenaje el dendritico y el paralelo:
e Patrén de drenaje dendritico: se caracteriza por ser de aspecto
arbolado, este patron indica qué el area posee una pendiente uniforme
y compuesta por materiales homogéneos.
e Patrén de drenaje paralelo: los causes poseen una direcciébn bien
definida, desembocando casi con el mismo angulo al punto donde
confluyen, el paralelismo se debe a la existencia del control estructural

de acuerdo a los movimientos tecténicos del pasado.

Textura:

Espaciamiento relativo que presenta un conjunto de cauces dentro de una
cuenca. Esta identificacion es netamente cualitativa y se puede encontrar tres
tipos fina, media y gruesa. En las subcuencas delimitas se aprecian texturas
gruesas lo que implicaria que los cauces elaborados por los rios posiblemente

se trabajaran a base de estratos de roca gruesa.

Coeficiente de bifurcacion:

Ordenamiento de los cauces de una cuenca y se calcula con la finalidad de
conocer si el area de estudio presenta caracteristicas climaticas, litologicas y
geolégicas homogéneas. Este coeficiente se puede definir como una
proporcion existente entre el nimero de segmentos de un orden dado y los

ordenes dados inmediatamente superiores. Se calcula a traves de:
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Cb = No/No+i

Cb = Cb/N

Chb: Coeficiente de Bifurcacion

No: Numero de cauces

No+i: Numero de cauces de orden superior

N: Numero de coeficientes

Se considera representativo, cuando la media arménica del coeficiente esta
comprendida entre 3 y 5 atendiendo a que le cuenca en toda la superficie

presenta caracteristicas homogéneas. (Gamboa, 1986)

Cuadro N° 23 Coeficiente de Bifurcacion

Orden N° de causes | Coef. Bifurcacion
I 198 2
Il 108 2
1l 45 2
\Y 20 1
\ 17
Cbm 2

Fuente: Elaboracion Propia.

Densidad de Drenaje:

Relacion existente entre la longitud total de los cauces que conforman una
cuenca Yy la superficie total de la misma, este indicador permitird definir la
proporcién de superficie expuesta a procesos de diseccién por la accién de los
cursos de aguas, es decir, a mayor densidad, mayor diseccion. La densidad del

drenaje se calcula a través de: (Gamboa 1986)

D =2Lc/Sc
D: Densidad de drenaje
Lc: Longitud del cauce (Km)

Sc: Superficie de la cuenca en (Km?)
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De acuerdo a lo planteado en al metodologia, la densidad de drenaje sera el

punto de partida para realizar la ponderacion de la variable hidrografica. A

mayor densidad, mayor grado de diseccién, por consiguiente mayor amenaza.

La cuenca del Rio San Diego tiene una densidad drenaje baja (ver cuadro N°

24) y esto significa que tiene una textura gruesa

Cuadro N° 24 Célculo de Densidad de Drenaje

Superficie DEREIEEE
Subcuencas | Longitud de
(ha) :
Drenaje

1 6,38 1,82 4

2 3,62 14 3

3 5,32 0,84 6

4 10,65 1,78 6

5 15,53 2,26 7

6 11,97 1,75 7

7 4,19 0,75 6

8 8,04 1,69 5

9 9,11 1,99 5

10 7,14 2,17 3

11 11,57 3,45 3

12 6,73 2,45 3

13 5,44 1,21 4

14 4,11 1,63 3

15 5,89 1,51 4

Total 115,69 26,7 4

Fuente: Elaboracion Propia.
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Mapa N° 7 Cuencay Subcuencas
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5.1.6 Geologia

El mapa Geoldgico permite cartografiar unidades estratigraficas que afloran en
la region, conjuntamente con las estructuras que dieron cabida a la disposicion
espacial que las rocas presentan hoy dia.

Este mapa permite conocer las designaciones estratigraficas, agrupacion de
unidades geoldgicas, naturaleza, edades y estructuras presentes de los
materiales rocosos que estan en la zona de estudio. Asi mismo devela
intrinsecamente el comportamiento mecanico de la roca, relacionadas a
identificacion de litosomas o litbdemos, permitiendo asi por medio del analisis
geoldgico estructural, inferir parametros cualitativos que conduzcan a un
diagnostico de estabilidad.

Se realiza de igual forma en caso de requerir un mejor detalle, el mapa
litologico, el cual especifica todos los cuerpos de roca que integran una
Formacién en cuestion, con el propdsito de conocer a una escala mayor la
disposicion espacial de la litologia. A este nivel un tanto detallista resultan mas
confiables los analisis de estabilidad por comportamiento mecéanico y
cinematica, sin embargo, para los propositos de esta investigacion y aplicacion
del método, solo se toma en cuenta la informacién geoldgica de caracter

regional.

1. Geologia regional

La cordillera de la costa se interpreta como de tipo alpino, la cual se caracteriza
por una secuencia de rocas metamorficas de origen igneo y sedimentario.

La configuracion de esta cordillera ha permitido su division en fajas tecténicas,
cada una de ellas con caracteristicas individuales que facilitan su estudio (Bell,
1968.b) estas fajas son:

a) Faja de la Cordillera de la Costa

b) Faja de Caucagua — el Tinaco

C) Faja de Paracotos

d) Faja de Villa de cura

e) Faja Piemontina

f) Faja de Fallas de Corrimiento
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Q) Faja Volcada
h) Faja de Buzamientos Suaves
Estratificacion Regional

La localizacion del area de estudio esta dentro de la faja de la cordillera de la
costa.

En esta faja afloran el complejo granitico de Sebastopol, las formaciones
del Grupo Caracas y las unidades Metamoérficas expuestas en la parte
occidental en las peninsulas Paria-Araya, Paraguana y la Guajira e islas de
Margarita y la Orchila (Menéndez 1966).

a. Granitico Sebastopol
b. Grupo Caracas
La Cordillera de la Costa esta constituida por una gruesa secuencia de rocas
metosedimentarias asignadas al grupo Caracas cuya sedimentacion se llevo
acabo entre el jurasico superior y el cretaceo inferior, metaigneas.

Tales rocas suprayacen discordantemente sobre un gneis cizallado, el cual se
le ha conferido una edad paleozoica o mas antigua (Morgan, 1969).
Esta integrado por las siguientes unidades formacion Pefia de Mora (Urbani,
1968,1972), las Brisas (D’Elia, 1967; Urbani, 1968,1972) Las Mercedes (D’Elia,
1967; Morgan, 1969; Gonzalez, 1972), en el area de estudio solo encontramos

la formacion las Brisas y las Mercedes las cuales se describen a continuacion.

Formacion las Brisas

Su localidad tipo se encuentra en el sitio denominado las brisas a unos 4
Km. al sur de El Valle en la carretera Caracas-Charallave.

Smith (1952) divide la formacién en dos miembros el inferior compuesto
por areniscas metamorfizadas y conglomerados arcosicos que pasan hacia
arriba a esquistos sericiticos, esquistos cuarzosos y un intervalo de gneis, con
porfidoblotos de microlino en una matriz calcarea, el miembro superior consiste
de esquistos cuarzo sericiticos y grafitoso sericiticos mas meteorizados y
deformados que el miembro inferior.

Su espesor varia en el miembro inferior de 200m al miembro superior
donde oscila 400 y 900m.
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La unidad discordante sobre el complejo Sebastopol; su parte superior
es transicional hacia la formacion las Mercedes, y localmente se observa un
contacto superior bien definido con la formacién Antimano.

Walcott (1943) le asigna una edad jurasico a cretaceo. Urbani(1969-b)
sefala la presencia de fésiles del kimeridgiense (jurasico superior) y sugiere
que esta edad solo debe tomarse para el nivel de marmoles y no para la
formacién las Brisas que es una unidad mas compleja, litolégica y
tectonicamente (Urbani, 1982). La superficie correspondiente al area de estudio
es de (180,6 ha) (Ver Cuadro 25)

Formacion la Mercedes

Segun Gonzales de Juana et al (1980) fue definida por Aguerrevere y
Zuloaga (1937) en la hacienda del mismo nombre, hoy urbanizacién las
Mercedes, en el suroeste de Caracas. La localidad actualmente es area urbana
residencial, por lo tanto, Whermann (1972) propone establecer como seccion
de referencia la que aflora en la carretera Petare-Santa Lucia donde aparecen
afloramientos casi continuos y pasan transicionalmente a la formacion
Chuspita.

La litologia predominate consiste esquistos grafitosos en forma de
lentes.

Los esquistos de la formacion las Mercedes son cuarzos moscoviticos
grafitosos calcéareos.

Su espesor es de 1800m (Léxico Estratigrafico de Venezuela, 1970)

La edad de formacion ha sido inferida por varios autores en base a
correlaciones regionales posiblemente jurasico superior a cretaceo inferior.

Los contactos de la formacién las Mercedes con las demas unidades
que afloran en la faja de la Cordillera de la Costa sean establecidas sobre la
base de supuestas relaciones estratigraficas y no estructurales.

En un afloramiento de la llamada caliza de Antimano detras de los
edificios de la universidad de Carabobo, se observaron lentes tecténicos y
boudines de marmol dentro de una zona de gneises intensamente
desintegrados. Esto sugiere la idea de que los contactos de las rocas que
constituyen la formacion las Mercedes son de la Formacién las Brisas podrian

ser de tipo tectdnico y no sedimentario. Esta formacion corresponde (70,6 ha)
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Formacion San Julian

Las rocas preponderantes son el esquisto y gneis cuarzo - plagio clasico -
micaceo, frecuentemente se nota una répida gradacion desde una textura
esquistosa haciéndose la granulometria mas gruesa hasta que pasa a rocas de
caracter gnéisico (Urbani y Ostos, 1989). Las litologias minoritarias (menos del
5%) son marmol, cuarcita y diversos tipos de rocas metaigneas
mayoritariamente maficas (como anfibolita, gabro, diorita, tonalita vy
granodiorita.

Cantos rodados de muestras esquistosas de la quebrada San Julian, que al ser
recalculados por Urbani (1982, p. 81) resulta en una edad de 270 m.a. Estos
escasos datos geocronolégicos, impide mayor precision en la asignacion de
una edad a esta unidad, por tal motivo se ha sugerido una edad genérica de
Paleozoico - Precambrico al Complejo Avila (Urbani y Ostos, 1989). Presenta

una superficie de (1754,4 ha) del area de estudio.

Gneis de Cabriales

Segun Urbani (1989) este cuerpo esta constituido por gneis granitico,
caracterizado por la presencia de grandes megacristales de feldespato potasico
de hasta 8 cm, pero minoritariamente también hay zonas con aspecto textural
diferente: con tamafios de grano fino a medio, zonas cizalladas con textura
augen, asi como xenolitos y diques de aplitas y pegmatitas.

muestras del gneis porfidoclastico de la zona de La Entrada, que aportan una
edad de 264 + 4 m.a., interpretando que el basamento Precambrico pudo sufrir
al menos una removilizacion en la orogénesis de fines del Paleozoico. La

extension dentro del area de estudio es de (38,1 ha)
Unidad de Cuaternario

Esta se encuentra en la zona de la planicie presenta una superficie de (1377,23
ha)
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Cuadro N° 25 Superficie de las formaciones

Unidad Litologica Superficie %
total (ha)

Gneis Cabriales 38,1 1
San Julian 1754,4 51
Las Brisas 180,6 5
Las Mercedes 70,6 2
Cuaternario 1377,23 40
Area Total 3420,97

Fuente: Elaboracion Propia con base a datos de las cartas geoldgicas 1:25.000.000 de
la UCV prof. Urbani

Metamorfismo regional dinamotermal

Los estudios regionales efectuados en la Cordillera de la costa,
constituida fundamentalmente por rocas meta igneas o igneas felsicas, maficas
y ultramaficas metamorfizadas, coinciden en que dichas rocas se originaron
metamorfismo regional dinamotermal de secuencias sedimentarias originales
no obstante se presentan contradicciones entre los diversos autores al asignar
las facies y subfacies metamorficas correspondientes a dichas rocas.

Morgan (1969) reconoce la region de Valencia las facies de los
esquistos verdes de la anfibolita epidotica, incluyendo los conjuntos cuarzo-
moscovita-albita-epidoto y cuarzo-moscovita-parangonita-cloritoide. EI mismo
autor sefiala que la aparicibn del granate es caracteristica de las facies
anfibolita epidotica y considera este como mineral indice de esta facies

Flores (1983) define en la Zona San Diego-Vigirima un metamorfismo en
las facies de la anfibolita epidotica, zona de de almadino, al norte de la falla las
Trinchera-Mariara y un Metamorfismo en la facies de esquistos verdes, zona de

la Clorita al sur de dicha falla.

2. Geologia estructural regional

a. Foliacion y Plegamiento
A escala regional, se ha postulado en la mayoria de los trabajos realizados en
la Cordillera de la Costa, que existe paralelismo entre la superficie de la

estratificacion y foliacion.
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Dengo (1951) sefiala que esta es paralela salvo casos poco comunes, a la
estratificacion original.
Whermann (1972) indica que la concordancia entre estratificacion y foliacion no
siempre se cumple y encuentra relaciones angulares de hasta 25° entre ambas.
El mismo autor sefiala que en litologias competentes como marmoles y
cuarcitas la foliacion de los esquistos asociados es siempre paralela a ellas.
En base a los criterios antes mencionados se definidé una estratigrafia basadas
en ordenes de superposicion; definiéndose asi anticlinales y sinclinales a
escala regional en los cuales las formaciones mantienen el orden original de
sedimentacion.
En cuanto al plegamiento Morgan (1969) sefiala pliegues de deslizamientos por
tensidn, presentes en rocas metamorficas en las facies de los esquistos verdes,
pliegues de flujo, tipicos de contactos con masas graniticas o en rocas
afectadas por metamorfismo en facies de la anfibolita epidotica. EI mismo
autor, asocia a escala regional una serie de amplios pliegues abiertos,
constituyendo una gran estructura sinclinal determina bruscamente contra la
falla del caribe.
Vignali (1972) en la peninsula de Macanao comprueba la existencia de por lo
menos tres periodos superpuestos de plegamiento.
e Un primer periodo fl: caracterizado por pliegues con flancos
yuxtapuestos y parte apical puntiaguda.
e Un segundo periodo f2: caracterizado por un intenso plegamiento
isoclinal en el que la foliacion es paralela a los planos axiales de dicho
plegamiento.
e Un tercer periodo f3: caracterizado por el plegamiento de la foliacion.
Flores (1983) mencionan pliegues f1 y f2 equivalentes a los f2 y f3 observados
por Vignali: (Ibid.).

3. Fallamiento

Con respecto al fallamiento, Dengo (1951) menciona tres tipos principales de

fallas; fallas inversas con buzamiento hacia SW vy fallas con rumbo EW.

Frass (1981) y Flores (1983) en las zonas de Valencia-Naguanagua y San

Diego-Vigirima, respectivamente, solo observaron dos sistemas de fallas; un

sistema de rumbo N70E a EW y otro sistema con rumbo aproximado N20-50W.
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4. Geologia local
En la zona Vigirima-San Diego se han reconocido seis unidades litologicas
diferentes.

e Unidad de gneis porfidoblastico (Ugp)

e Unidad de esquistos cuarzo-muscoviticos-albiticos-biotiticos (Uemg)

e Unidad de cuarcitas muscoviticas (Ucm)

¢ Unidad de esquistos muscoviticos-cuarzo-biotiticos-epidéticos (Uemb)

e Unidad de esquistos-cuarzo-muscoviticos (Uemc)

e Unidad de esquistos calcareos y marmoles (Uec)
La primera unidad estda compuesta por rocas metagraniticas, con enclaves
sedimentarios. Las cinco ultimas unidades son rocas metasedimentarias
(metapelitas, metapsamitas y carbonaticas), entre las rocas carbonéticas se
encuentra un cuerpo de anfibolita de origen volcanico.
En el area estudiada se observa la foliacién con una direccion principal N70-
90E y otra direccion importante N50-70W, ademas se reconocieron en la zona
dos periodos deformacionales (f; y f,) evidenciados por: la foliacion, varios tipos
de pliegues en las unidades metasedimentarias y cuando menos dos zonas de
cizalla en la unidad metagranitica, con direccion N-70-E y otra con direccion E-
W. Fueron reconocidos 2 sistemas de fallas, el mas antiguo con direcciéon N70-
80E del tipo gravitacional forman escalonamiento que decrece hacia el Lago de
Valencia. EI mas joven con direccion N30-40W.
La mineralogia observada en las diferentes rocas aflorantes al norte de la falla
Las Trincheras-Mariara indican unas condiciones metamorficas de P/T
intermedia, en la facies de la anfibolita epidotica, zona del almandino, con
metamorfismo retrogrado en las zonas de la biotita y clorita de la facies de los
Esquistos verdes, evidenciado por la existencia de alteracion de cristales de
granate a biotita y clorita, ademas alteracion de biotita a clorita. La mineralogia
observada en las rocas aflorantes al sur de la falla Las Trincheras-Mariara
indica unas condiciones metamorficas en la facies de los Esquistos verdes,
zona de la clorita.
Aparte del metamorfismo regional la zona muestra evidencias de haber sido
afectada por metamorfismo cataclastico en las rocas graniticas dando origen a

los augenesquistos y porfidoblastos con ligeras formas de "ojos" clasificados
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como esquistos y gneiss miloniticos. También existe una aureola textual en los
esquistos en contacto con el gneiss en la localidad del rio de San Diego que se
supone fue formado por metamorfismo de contacto y borrada por el
metamorfismo regional dinamotermal.

Las rocas existentes al norte de la falla Las Trincheras-Mariara se suponen se
formaron en una plataforma inestable con depdsitos de areniscas feldespéticas,
lutitas y grauvacas, las rocasdel sur de dicha falla también son de plataforma
inestable con depodsitos de rocas carbonaticas, lutitas y grauvacas, estando

asociadas a eventos volcanicos que dieron origen al cuerpo de anfibolitas.
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5.2  Zonificacion de Susceptibilidad

Célculo de susceptibilidad a movimientos en masa

Para evaluar la susceptibilidad a movimientos en masa se utilizaran las
siguientes variables: litologia, vegetacion y pendiente; las cuales se
contrastaran contra los diferentes procesos geomorfoldégicos o movimientos en
masa que se presentan en el area, tal como se indica en el capitulo
correspondiente al marco metodologico.
La ponderacion de los procesos geomorfologicos se realiza en forma
heuristica. Tiene como fundamentacion principal ser directamente proporcional
a la velocidad del movimiento en masa, debido al caracter torrencial y repentino
(flujos y caida de rocas), ésta caracteristica los convierte en los principales
causantes de dafios graves en general, no obstante los procesos de menor
peso igualmente deben ser monitoreados con cautela, pero con posibilidades
de tomarse medidas con una mayor antelacion. También el estado del
movimiento en masa permite determinar cualitativamente la actividad relativa
de éstos; solo por citar dos (02) ejemplos: una corona inactiva con la masa
desplazada imperceptible y colonizada de vegetacion, nos puede indicar una
estabilidad aparente con tiempo prolongado y permanecer en dicho estado,
siempre y cuando no sea alterado su equilibrio actual. De igual manera se
puede deducir que un flujo de detritos recurrente mantiene su estado de
actividad y por lo tanto se considera de alta peligrosidad, incluso si es
determinado como inactivo su peso sigue siendo relevante. Se quiere decir con
esto, que al darsele un peso ligeramente menor a un estado inactivo de
cualquier proceso geomorfologico, se le determina cierto caracter latente o con
posible reactivacion.

Se debe recordar que la interaccion de los procesos geomorfolégicos
con los diversos factores condicionantes aca tratados dara una mayor

objetividad a los resultados definitivos del presente estudio.

81



Cuadro N° 26 Susceptibilidad segun el tipo y estado del movimiento en

masa
L . Grado de
Procesos Geomorfolégicos Ponderacion Sucentibilidad

Coronas Inactl.vas . 1 Muy bajo
Carcavas Cubiertas por vegetacion
Deslizamientos inactivos traslacional, rotacional, compuestos
Surcos de Erosién 2 Bajo
Reptacion
Coronas Activas 3 Moderado
Deslizamientos Activos traslacional, rotacional, compuestos 4 Alto
Carcavas Sin Vegetacion
Caida de rocas _ _ 5 Muy Alto
Procesos de Mecanismo complejos

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién recabada en campo.

En cuanto a la litologia, la cual fue descrita en la caracterizacion fisico-natural
del marco tedrico referencial, se consideraran las caracteristicas fisicas y
estructurales de los minerales que componen las formaciones geologicas para
asignar la ponderacién correspondiente con el grado de susceptibilidad de cada

una de ellas; tal como se describe a continuacion:

Gneis _de Cabriales, constituida por gneis granitico, caracterizado por la

presencia de grandes megacristales de feldespato potasico, ocupa una
superficie de 38,1 ha (1,9%). Estas rocas se caracterizan por una estabilidad
alta y en las areas donde aflora los procesos geomorfologicos ocupan 9,2 ha,
es decir, el 24,2%, por lo que se le asigné un grado de susceptibilidad muy

bajo.

Formacion San Julidn, comprende una superficie de 1.754,4 ha (85,8% del

area de laderas), la litologia predominante son esquistos y gneis cuarzo-
plagioclasico-micaceo; rocas metamorficas caracterizada por la disposicion
paralela de la mayoria de sus minerales constituyentes y en el caso de los
gneises de cristales visibles a simple vista. Estas rocas se caracterizan por una
estabilidad media y los procesos geomorfoldégicos ocupan una superficie de
577,6 ha es decir, un 32,9% de la superficie de la misma, por lo que se le

asigno un grado de susceptibilidad bajo.
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Formacion Las Brisas, comprende una superficie de 180,6 ha (8,8%); la

litologia predominante son esquisto cuarzo-micaceo, en el que se incluye gneis
microclinico, esquistos granatiferos, cuarcitas y calizas; rocas metamorficas
caracterizada por la disposicion paralela de la mayoria de sus minerales
constituyentes. Estas rocas se caracterizan por una estabilidad baja y los
procesos geomorfolégicos ocupan una superficie de 50,8 ha es decir, un 28,1%
de la superficie de la misma, por lo que se le asigné un grado de

susceptibilidad moderado.

Formaciéon Las Mercedes, comprende una superficie de 70,6 ha (3,5%); la

litologia predominante son esquisto cuarzo-muscovitico-calcitico-grafitoso,
rocas metamorficas caracterizada por la disposicion paralela de la mayoria de
sus minerales constituyentes. Estas rocas se caracterizan por una estabilidad
baja, debido a la presencia del calcio y el grafito y los procesos
geomorfolégicos presentes ocupan una superficie de 18,8 ha es decir, un
26,6% de la superficie de la misma; por lo que se le asigné un grado de

susceptibilidad alto.

Cuaternario Aluvion, estad definido por la planicie aluvial del rio San Diego

(entre el abanico aluvial que se encuentra en el sector de La Cumaca hasta la
confluencia de los rios San Diego y Cuapira) con una superficie de 1.377,24 ha.
El material litolégico de esta formacion es de origen deposicional y facilmente
deleznable. Debido a esta caracteristica, la ponderacién asignada corresponde
a grado de susceptibilidad muy alto.

En el siguiente Cuadro se presenta la informacion referida a las unidades
litologicas presentes en el area, la superficie y grado de susceptibilidad de cada

una de ellas.
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Cuadro N° 27 Susceptibilidad a movimientos en masa segun unidad

litolégica superficial

: . . Superficie | Superficie del ., Grado De
STl ey total (ha) Proceso (ha) % RGN Suceptiblidad
Gneis Cabriales 38,1 9,2 24,2 1 Bajo
San Julian 1754,4 577,6 32,9 2 Moderado
Las Brisas 180,6 50,8 28,1 3 Alto
Las Mercedes 70,6 18,8 26,6 4 Muy alto
Cuaternario 1377,24 0,0 0,0 0 ninguno

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos de las cartas geoldgicas 1:25.000.000 de la fac. de Ing.
de la UCV, prof. Urbani

En cuanto a la susceptibilidad a movimientos en masa de acuerdo a la variable
vegetacion y uso de la tierra, se designaron seis categorias con su respectiva
ponderacion: Bosque, Herbazal (dentro de los cuales se puede distinguir Bajo
con matorrales, denso y ralo), suelos desnudos y areas bajo uso urbano, que

se refieren a la superficie donde se emplaza la poblacion.

Cada categoria se interrelacion6 posteriormente con el area que cubren los
procesos geomorfoldégicos para asi obtener el porcentaje de superficie que

ocupan estos sobre los diferentes tipos de cobertura vegetal.

Para la categoria Bosque, que es un tipo de vegetacion muy densa, de gran
altura y cobertura; la cuenca presenta una superficie de 377,3 ha cubierta por
este tipo de vegetacion y solo un 17% (63,3 ha) presenta procesos
geomorfolégicos, debido a estas caracteristicas se le asigné un grado de
susceptibilidad bajo. Este tipo de vegetacidon se encuentra en la parte alta de la
cuenca, en las nacientes del rio San Diego y no ha sufrido intervencion

antropica.

Los herbazales ocupan un area de 1.585,5 ha (80,3% de la superficie), pueden
distinguirse herbazales densos con matorrales, denso y ralo. Esta vegetacion
es el vestigio de las frecuentes quemas, fendmeno clasico de la intervencion
antropica que actla en estas areas, y se caracteriza por ser de baja cobertura.
El herbazal ralo, ubicado hacia la zona media de la Cuenca del rio San Diego,
ocupa un area de 805,8 ha (40.8% del total de la superficie de vegetacion), y

los procesos geomorfolégicos que se encuentran en esta unidad abarcan el
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34,5% de la misma (278,1 ha). El grado de susceptibilidad asignado a cada tipo
de Herbazal se diferencia tomando en cuenta el grado de cobertura y la altura;
el Herbazal con matorrales se considera de baja susceptibilidad, el denso se
considera de moderada susceptibilidad y el ralo es considerado altamente

susceptible a movimientos en masa.

Los suelos desnudos comprenden una superficie de 12,6 ha y los procesos
geomorfolégicos ocupan un 31,7% 4ha, (ver Cuadro N° 28), es decir, es un
area imperceptible en comparacion con el total de superficie de todas las
categorias de vegetacion. Actualmente el suelo sin vegetacién esta destinado a
la construccion de una urbanizacién y a un tramo del sistema ferroviario
Ezequiel Zamora, tramo Puerto Cabello-La Encrucijada. ElI grado de
susceptibilidad de esta unidad es muy alto, debido a que estos suelos no

cuentan con proteccién alguna ante los elementos del clima.

Los suelos de uso urbano comprenden una superficie de 1.377,24 ha y se
corresponde con la ciudad de San Diego. El grado de susceptibilidad
correspondiente es nulo debido a que en este sector no se detectaron
movimientos en masa para hacer el respectivo cruce con la variable vegetacion

y uso de la tierra.

Cuadro N° 28 Susceptibilidad ante movimientos en masa segun variable la
Vegetacion y uso de latierra

Vegetacién Superficie | Superficie del % Ponderacién Grado De
total (ha) | Proceso (ha) Suceptiblidad

Bosque 377,3 67,3 17,8 1 Muy bajo
Herbazal con Matorrales 279,7 75,5 27,0 2 Bajo
Herbazal Denso 500,0 219,3 43,9 3 Moderado
Herbazal Ralo 805,8 278,1 34,5 4 Alto
Suelo Sin Vegetacion 12,6 4,0 31,7 5 Muy alto
Uso Urbano 1377,24 0,0 0,0 0 ninguno

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion recabada en campo.

Con respecto a la pendiente en el area de laderas de la cuenca del rio San
Diego, la susceptibilidad a movimientos en masa es proporcional a la

pendiente, es decir, a mayor porcentaje de pendiente mayor es el grado de
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susceptibilidad. Se establecieron 5 rangos de pendientes: <15%, entre 15y
25%, entre 25y 50%, entre 50 y 75% y >75%.

Las areas con pendiente menor al 15% ocupan una superficie de 128,3 ha.
Esta area corresponde al abanico aluvial al norte de la ciudad de San Diego,
los abanicos de explayamiento que se encuentran en el piedemonte de la fila
Macomaco y a la superficie donde se encuentra la planicie aluvional de la
ciudad de San Diego. El grado de susceptibilidad asignado a estas &reas es
muy bajo. En la zona de los abanicos se asign6 un grado de susceptibilidad

bajo y los movimientos en masa ocupan el 13,8% (17,7 ha) de esta unidad.

El &area con pendientes entre 25 y 50%, ocupa el 47% de la superficie total.
Areas con pendiente entre 50 y 75%.

Las areas con pendientes mayores a 75% ocupan una superficie de 218,5 ha.
Estas pendientes se encuentran distribuidas por toda la zona de ladera de la
cuenca, sin embargo, donde se presenta este tipo de pendiente con caracter un
poco homogéneo es la vertiente oeste de la cuenca (fila Picacho del Diablo).
Los procesos geomorfolégicos generados en estas areas abarcan el 36,7%
(80,3 ha). (Ver Cuadro 29).

Cuadro N° 29 Susceptibilidad a movimientos en masa segun la pendiente

: Superficie | Superficie del L Grado De
Pendiente total Proceso % Ponderacion Suceptiblidad
<15 128,3 17,7 13,8 1 Muy bajo

15-25 247,0 67,1 27,2 2 Bajo

25-50 1004,2 304,0 30,3 3 Moderado

50-75 540,3 172,2 31,9 4 Alto
>75 218,5 80,3 36,7 5 Muy alto

Fuente: Elaboracion propia.

Para la zona de planicie tenemos, que a medida que la altura desciende o la
pendiente disminuye la susceptibilidad a amenaza por inundacién sera mayor.
En el cuadro N° 31 observamos que en la zona de valle el 88% de la superficie
1221,6 ha, tiene una pendiente menor al 12% y por ende una mayor

susceptibilidad a inundacién.
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Cuadro N° 30 Areas de susceptibilidad

o Superficie . Grado De
Susceptibilidad total (ha) Ponderacioén Suceptiblidad
<4 0,5 1 Bajo
4 -6,75 56,3 2 Moderado
6,75 -11,25 1489,8 3 Alto
> 11,25 425,9 4 Muy alto

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el cruce de todas las variables antes descritas, y analizadas cada una
con respecto a los movimientos en masa, determinando su grado de
susceptibilidad de forma independiente, corresponde luego hacer el analisis de
resultados a través del mapa sintesis de susceptibilidad.

De la sumatoria de las ponderaciones de todas las variables se establecieron
cinco rangos de susceptibilidad, cuyos intervalos vienen determinados por un
calculo estadistico, donde al valor maximo se le resta el valor minimo y se
divide por el numero de clases que se desea obtener. De acuerdo a los
resultados obtenidos se tiene que las areas mas susceptibles a movimientos en
masa, ocupan una superficie de 425,9 ha (21,6% del total) con un muy alto
grado de susceptibilidad, constituido por una serie de poligonos distribuidos por
la parte media de la cuenca del rio hasta el abanico donde comienza la planicie
aluvial, en el sector La Cumaca. También se aprecia muy alta susceptibilidad
hacia la fila Macomaco.

La superficie con alto grado de susceptibilidad corresponde a 1490 ha (75,5%
de la superficie total de las zonas de ladera), cuya ponderacion se encuentra
entre 6,75 a 11,25, debido a la configuracion de la cuenca con altas
pendientes, areas deforestadas, y el material litoldgico presente. Se observa
que el alto grado de susceptibilidad, se encuentra en toda la superficie de la
zona de ladera excepto en los abanicos de explayamientos al piedemonte de la
fila Macomaco y el sector de la autopista Barbula-Guacara.

En las nacientes del rio San Diego donde se ubica la vegetacion de Bosque, al
igual que en los abanicos de explayamiento del piedemonte de la fila
Macomaco se encuentra la superficie de grado de susceptibilidad moderado

ocupando un area de 56,3ha con un porcentaje de 2,9%.
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En la parte alta de la cuenca se encuentra de forma muy local, poligonos muy
pequefios que presentan susceptibilidad moderada.

El grado de susceptibilidad bajo se observa en solo 0,5 ha, lo que representa el
00,3% del total de la superficie de la zona de ladera (Ver Cuadro 30) (Ver Mapa
N° 9).

Cuadro N° 31 Susceptibilidad a Inundacién segun la pendiente

: Superficie ., Grado De
Pendiente total (ha) Ponderacion suceptiblidad
<12 1221,6 5 Muy alto

12 -- 25 90,51 4 Alto

25 -- 35 39,6 3 Moderado

35--50 23,88 2 Bajo
>50 8,41 1 Muy bajo

Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener el area de susceptibilidad ante inundacién, se cruzaron las
variables de pendiente vs cobertura vegetal y uso del suelo vs el area
inundable del rio San Diego esto ultimo tomado del PDUL del municipio San
Diego; Donde los rangos de alta y muy alta susceptibilidad cuenta con la
mayor superficie del area de planicie 1071 y 213,8 ha (ver cuadro 32) y

moderado a bajo una superficie 86 y 46,1 ha.

Cuadro N° 32 Areas de Susceptibilidad a Inundacién segln la pendiente

Rangos Superficie Ponderacion Grado De
total (ha) Suceptiblidad
<4 46,1 1 Bajo
4-6,75 86,0 2 Moderado
6,75-11,25 1071,0 3 Alto
> 11,25 213,8 4 Muy alto

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa N° 9 Mapa de Susceptibilidad
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5.3 Zonificacion de Amenaza

5.3.1 Calculo del Factor Detonante de la Precipitacion

Para establecer la precipitacion como factor detonante, lo primero es conocer
un periodo en el tiempo donde las lluvias desencadenaron una serie de
fendmenos, deslizamientos, inundaciones que de alguna manera repercutieron
sobre la poblacion. Como segundo paso se realizdé la seleccion de las
estaciones con registro de datos para el afio del evento e intensidad por horas,
dias y meses. El tercer paso fue la realizacion de mapas de isoyetas por
intensidad para las estaciones seleccionadas, haciendo un mapa para cada
magnitud de tiempo (6 horas, 24 horas, 1 mes, 3 meses).

Posteriormente se ponderaron los rangos de intensidad para cada mapa,
donde 1 corresponde a la menor intensidad y 3 a la mayor intensidad para
luego hacer el cruce de mapas de isoyetas por el atributo ponderacién, dando
como resultado un mapa de intensidad de precipitacion que va de 1 a 4.

Por ultimo se hace el cruce del mapa de intensidad de precipitaciéon con el
mapa de procesos geomorfoldgicos para asi obtener el mapa de factor
detonante precipitacion.

Tomando como base las lluvias acontecidas para el afio 1986, donde en 6
horas precipitaron 70mm causando desestabilizacion del terreno e
inundaciones que afectaron la poblaciébn de Valencia, se procedié a la
construccion de un Cuadro que mostrara las estaciones con registro de datos

para 6 horas, 24 horas, 1 mes, 3 meses).

Donde en 6 horas, 70 mm representa lluvias de corta duracién con alta
intensidad; en 24 horas, 74 mm representa lluvias de corta duracion con
intensidades medias; en 1 mes 233,2 mm, representa lluvias de corta duracién
con intensidades medias a bajas y en 3 meses 4255,2 mm representan lluvias
de corta y media duracion con intensidad bajas. Obteniendo asi el mapa de
intensidad de precipitacion (Ver Mapa N° 10), luego este mapa se cruza con el
mapa de procesos geomorfologicos y asi conseguir el mapa de factor

detonante lluvias (Ver Mapa N° 11) donde obtendremos rangos desde una muy
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alta probabilidad de ocurrencia, hasta una muy baja probabilidad de ocurrencia
de fendmenos que impliquen riesgo, después este se cruza con el mapa de
susceptibilidad para obtener el mapa de Amenaza de la cuenca del rio San

Diego.
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Mapa N° 10 Precipitacién Critica

8 ) A ]
g
H 1
H B
89 3
)
H =IFAH]
gl = g
g1 =8
g
24

. )

2
] =
i .
B B
g rS
H B
s
& <4
H H
21 rg
; 1- H
1 r3
H B
£ ]
g B
=4 ~FR
= 1) =
s IS E
H ] 8
24 A 2

3 = [ 1 1 L "

612000 sn‘(m 6IA'W|I 615'000 616}}0!1 GIIEIH GIO'MG 619000

“de M Prncoat

| curas ge

Nt Sacundars

Mapa de Precipitacion critica de la Cuenca

Leyenda

oot
[ o teeisns
T s vt

R o b o

Escala 1:25.000

05 o 1

Situacion Relativa Naconal _ Situacién Relativa Estadal

del Rio San Diego Estado Carabobo

PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL MERCATOR
DATUI T VEN

IM HORIZONTAL SIRGAS-REG

HUSO 13
CURVAS DE NIVEL CADA20 NETROS

; Sl

Universidad Central De Venezuela
Facultad De Humanidades y Ecucacion
Escuela De Geografia
Elaborado por.
Felix Berguett
Richerd Torres.

FUENTE: Hojas 6646 1V No, 6646 NV 50, 6647 Il So
Insttuta Geografico Simin Bolwar, 3 E2cai 125000

92



Mapa N° 11 Precipitacion como Factor Detonante
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5.3.2 Amenaza ante movimientos en masa

De acuerdo a los resultados obtenidos, la cuenca del rio San Diego presenta
en la ladera Este de la parte media, la fila de La Josefina, hasta llegar a la
autopista Barbula—Guacara; un grado de amenaza muy alto. En este sector
medio de la cuenca se puede observar los poligonos que delimitan los
diferentes procesos que pudieran reactivarse en caso de que ocurriera un
evento extraordinario de lluvias (ver Mapa N° 12).

Para la ladera Oeste, fila del Diablo, se aprecian poligonos con un grado de
amenaza muy alto, a media ladera hacia el valle del rio San Diego. Igualmente
hacia la fila Macomaco existen 3 poligonos que presentan una muy alta
amenaza. La superficie total ocupada por areas con un grado de amenazas
muy alto es de 344, ha (16,9% del total).

En el cuadro N° 33 se puede observar que el 51% de la superficie de zonas de
ladera se encuentra bajo amenaza de grado moderado. En estas zonas
predominan pendientes entre 25 y 35% y un material litoloégico de esquistos y
gneis de cuarzo, plagio—clastico, micaceo (complejo San Julian). Otra area bajo
amenaza de grado moderado se encuentra en la ladera de la fila Macomaco, al
Sur de la cuenca (ver Mapa N° 12). 1041,2 ha.

El 31,8% de la superficie manifiesta un grado de amenaza alto y se ubica entre
del punto conocido como Picacho del Diablo, abarcando toda la ladera oeste,
hasta el abanico de explayamiento en el sector La Cumaca.

De acuerdo a lo antes expuesto, se tiene que la parte media de la
cuenca se encuentra bajo amenaza de grado muy alto, esto permite inferir
procesos de meteorizaciéon del material litologico, asi como alto grado de
fractura de las rocas existentes en estos sectores.

En cuanto al area de baja amenaza a procesos de movimientos en
masa, se cuenta que el 0,3% de la superficie de las zonas de ladera presenta
esta condicion, ubicada en la zona de bosque, en sectores pequefios, casi

inapreciables. (Ver Mapa 12).

94



Cuadro N° 33 Niveles de Amenaza a Procesos Geomorfoldgicos

Superficie ., Grado De
Rangos total (ha) % Ponderacion Amenaza
<6 6,8 0,3 1 Bajo
6--12 1041,2 51,0 2 Moderado
12 --18 650,1 31,8 3 Alto
> 18 344,6 16,9 4 Muy alto

Fuente: Elaboracién propia

Para el area de planicie tenemos que a medida que nos acercamos al rio
mayor es su grado de amenaza y viceversa al acercarnos a el area de
piedemonte menor es su grado de amenaza, la superficie ocupada por el rango
de muy alta amenaza es de 97, 15ha un 7% de la superficie de planicie donde
encontramos la menor pendiente, el area inundable del rio (Ver Cuadro N° 33).
La superficie ocupada por el rango de alta amenaza es de 180,79ha el 13%
este rango se ve influenciado por la variable de cobertura vegetal ya que aqui
encontramos el bosque de galeria.

El rango moderado se encuentra en mayor superficie en el rea de planicie con
986,25ha el 72%, para el area mas cercana al piedemonte tenemos una baja
amenaza con una superficie de 114,07ha el 8%. En el cuadro N° 34

observamos el area ocupada para los dos tipos de amenaza.

Cuadro N° 34 Niveles de Amenaza a Inundacién

Superficie . Grado De
Rangos total (ha) % Ponderacién Amenaza
<6 114,07 8 1 Bajo
6--12 986,25 72 2 Moderado
12 --18 180,79 13 3 Alto
> 18 97,15 7 4 Muy alto
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 35 Areas de Amenaza
Area Amenaza Geomorfoldgica 2042,7 59,7
Area amenaza por Inundacion 1378,3 40,3
Area total 3420,96

Fuente: Elaboracion propia
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Mapa N° 12 Amenaza
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Capitulo 6. Analisis de Vulnerabilidad

6.1 Vulnerabilidad Social.

Este subcapitulo se realiz6 en varias etapas:

e Revision documental del marco social, humano, histérico, cultural y
econdmico de las comunidades presentes en la Cuenca del rio San
Diego, estado Carabobo.

e Definicion de indicadores para medir condiciones de vulnerabilidad
social en las comunidades del area de estudio.

e Disefio del instrumento para evaluar las condiciones de vulnerabilidad
existentes en las comunidades de la Cuenca del rio San Diego Estado
Carabobo a partir de la seleccion de indicadores representativos.

e Seleccién de la muestra de las viviendas a ser empadronadas aplicando
los siguientes métodos de muestreo: estratificado, aleatorio, sisteméatico
y proceso de estratificacion geografica donde se elige la vivienda a
empadronar en funcion de que cada encuesta cubra la diversidad del
sector. Las unidades de muestra se corresponden con los segmentos
definidos por el Instituto Nacional de Estadistica (2.011) y el nimero de
viviendas seleccionadas en el andlisis muestral es proporcional al
namero de viviendas existentes por segmento.

e Eltrabajo de campo consistio en:

1. Reconocimiento del area

2. Verificacidbn de la seleccion de viviendas a empadronar por cada
segmento, dandole prioridad a las viviendas en situacién de riesgo
natural.

3. Aplicacion del instrumento para medir condiciones de vulnerabilidad
social presentes en las comunidades de la Cuenca del rio San Diego
Estado Carabobo.

e Procesamiento de la informacion recopilada a través de la aplicacion del

instrumento sefialado anteriormente, comprende la tabulacion de los

97



datos en formato Excel y generacion de la base de datos de todas las

variables recogidas.

Definicion de los indicadores para determinar Condiciones de

Vulnerabilidad Social en el area de estudio.

Con el fin de lograr un concepto de vulnerabilidad social que se apegara a la
situacion de amenaza del area de estudio, se establecieron las siguientes
definiciones; La vulnerabilidad social es un sistema de condiciones y procesos
resultado de factores fisicos, econdmicos, y ambientales, que aumentan la
susceptibilidad de una comunidad al impacto de amenazas. (Reunién del

Grupo de Trabajo Geocientifico del Proyecto Multinacional Andino, Chile, 2003)

La vulnerabilidad social, “se refiere al nivel de cohesién interna que posee una
comunidad”. Una comunidad es vulnerable, cuando las relaciones que vincula
a sus miembros con el grupo social no pasen de ser solamente de vecindad, en
la medida en que estén ausentes los sentimientos compartidos de pertenencia
y de propdsito, y en la medida en que no existen formas de organizacion de la
sociedad civil que encarnen esos sentimientos y los traduzcan en acciones
concretas”. (Maskrey,A, 1993, p.26.)

Kuroiwa, J. 2002 establece que la vulnerabilidad social “corresponde a las
caracteristicas psicologicas, sociales, econdmicas, politicas y culturales que
condicionan el comportamiento preventivo y la capacidad de respuesta del
grupo social para atender a la emergencia, la rehabilitacion y la recuperacion”.
La vulnerabilidad social es consecuencia directa del empobrecimiento, del
incremento demogréfico, de la urbanizacién acelerada y sin planificacion, de la

industrializacién, sin considerar los efectos sobre el medio ambiente.

La vulnerabilidad debe estudiarse en un contexto amplio que comprenda los
aspectos humanos, socioculturales, econdmicos, ambientales y politicos
vinculados con las desigualdades sociales basados en la edad, el género, la
pertenencia a etnias y los recursos economicos”. (Naciones Unidas, 2004,
P.14).
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En este orden de ideas se obtiene la siguiente ecuacion:
1 estructura vulnerable + Presencia de Personas con 0 sin conocimiento sobre
la amenaza = Vulnerabilidad social.
La vulnerabilidad social la podemos agrupar en tres categorias:
1. Estructurales que corresponde a todo lo relacionado con la vivienda:
e Solidez de la vivienda
e Medio de emplazamiento de la vivienda
e EXxistencia de medio de proteccion de la vivienda
e Capacidad de dafio de colapso de la vivienda
e Capacidad de respuesta de la vivienda
e Cantidad de vias de escape de la vivienda
e Cercania de la vivienda con otras
2. Fisico-Humanas se relaciona al grupo de personas:
e Densidad de la poblacién
e Condicion etarea de la poblacion
e Condicion de uso de la tierra
e Condicion de las estructuras de servicios puntuales
e Condicion de las estructuras de servicios en red
e Cercania de los servicios de emergencia
e Cantidad y capacidad de respuesta de los servicios de emergencia
e Cantidad y extension de espacios libres
3. Psiquico-Sociales se refiere al conocimiento, experiencia y grado de
preparacion del grupo de personas ante la amenaza:
e Condicion de informacion a la existencia de la amenaza
e Conciencia de la situacion de vulnerabilidad
e Capacidad de respuesta de los habitantes
e Experiencias previas de la poblacion
e Conocimiento del sector donde habitan
e Conocimiento y conexion con los entes de emergencia

¢ Nivel de preparacion individual para un evento
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En esta investigacion se consideraron las siguientes variables para el analisis

de vulnerabilidad:

Condiciones socio econémicas de la poblacion

Poblacion: Expresada por el nimero de habitantes existente por segmento, lo
cual refleja el tamafio y el nivel de concentracion de los habitantes en
comparacion con otros segmentos de la subcuenca.

Los rangos de los niveles de vulnerabilidad social se establecieron en funcion
del nimero de habitantes por segmentos existentes en la Cuenca del rio San
Diego.

Estructura por edad y sexo: El interés de esta variable deriva en diferenciar
los grupos por edad y sexo predominantes por segmento atendiendo a su nivel
de vulnerabilidad, (Ver Cuadro N° 36).

Estudios de vulnerabilidad social sostienen que los nifios, mujeres y ancianos
son altamente vulnerables ante cualquier situacion adversa.

Los programas comunicacionales para educar y concientizar a la poblacion
acerca de las amenazas naturales de su comunidad deben satisfacer a la
poblacién segln grupos etareos con caracteristicas psicoldgicas, sociolégicas y
educativas similares.

Para el andlisis de esta variable el equipo de investigacién las agrupo por

niveles de vulnerabilidad de la siguiente manera:

Cuadro N° 36: Nivel de vulnerabilidad segun el sexo y la edad

Nivel de Vulnerabilidad Sexo/Grupo etareo (afios)
F-M/(<3)
Muy Alt
Hy Alta F_M/(>65)
Alta F-M/(6-14)
F/(15-65)
Moderada M/(46-65)
Baja M/(15-45)

Fuente: Elaboracion propia.
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Aspectos educativos.

Se consideraron dos variables: el nivel educativo y el nimero de analfabetas.

v" Nivel educativo: Persigue diferenciar los niveles de

instruccion

predominantes por segmentos. A medida que el nivel educativo es mas

avanzado disminuye los niveles de vulnerabilidad social (Cuadro N° 37).

El Instituto Nacional de Estadistica clasifica a la poblacién de acuerdo a

los siguientes niveles educativos: 1. No declarado, 2. Ninguno, 3.

Preescolar, 4. Educacion Especial, 5. Educacion Basica, 6. Media y

Técnico Medio, 7. TSU y 8. Universitario.

Se agrupo segun su nivel de vulnerabilidad, de la siguiente manera:

Cuadro N° 37: Nivel de vulnerabilidad social segun el nivel

educativo

Nivel de Vulnerabilidad

Nivel Educativo

1. No declarado
Muy Alta vulnerabilidad |2. Ninguno
3. Preescolar
Alta vulnerabilidad 1. Educacion especial
2. Educacioén Basica
Moderada 1. Media y Técnico Medio
Baja L TS.U N
2. Universitario

Fuente: Elaboracion propia

Analfabetismo: Se define de esta manera a las personas de mas de 15 afios

que no saben leer, ni pueden comunicarse por escrito, en relacion a la

poblacion total mayor de 15 afios. Es una condicion social que refleja un bajo

nivel sociocultural de la poblacion y una alta restriccion para dirigir programas

educativos. En este estudio se contempla la concentracion de analfabetas por

segmento en cifras absolutas, como expresion de la vulnerabilidad social de
acuerdo a esta variable. (Cuadro N° 38) Los rangos de los niveles de

vulnerabilidad social se establecieron con relaciéon al nimero de analfabetas

por segmentos existentes en area de estudio.
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Cuadro N° 38: Nivel de vulnerabilidad social de acuerdo al niUmero de

analfabetas

Nivel de Vulnerabilidad Analfabetas (#)
Muy Alta vulnerabilidad <80
Alta vulnerabilidad 60-80
Moderada 40-60
Baja <40

Fuente: Elaboracion propia.

Vivienda: Expresada por el numero de viviendas y el nivel de vulnerabilidad
gue representa por segmento debido a su concentracion.

Los rangos de los niveles de vulnerabilidad social se establecieron de acuerdo
al numero de viviendas por segmentos existentes en la cuenca del rio San
Diego. (Cuadro N° 39)

Cuadro N° 39: Nivel de vulnerabilidad social de acuerdo al nUmero de

viviendas por segmento

Nivel de Vulnerabilidad Vivienda (#)
Muy Alta vulnerabilidad >300
Alta vulnerabilidad 200-300
Moderada 100-200
Baja <100

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de Ingresos: El nivel de ingreso es un indicador de pobreza. Las
personas con bajos ingresos tienden a vivir en zonas con mayor densidad de
poblacion, en viviendas mal construidas y en terrenos expuestos al riesgo.

En este estudio se diferencian segmentos de acuerdo al nivel de ingresos
predominante (Cuadro N° 40). Se clasificaron los niveles de vulnerabilidad

social de acuerdo los ingresos de la siguiente manera:
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Cuadro N° 40 Nivel de vulnerabilidad social de acuerdo a los ingresos

Nivel de Vulnerabilidad Ingreso (Bs)
Muy Alta <967,50
Alta 967,50-1.935
Moderada 1.935-2.900
Baja >2.900

Fuente: Elaboracion propia.

Discapacitados (D): Numero de personas con problemas o discapacidades.
Corresponde a un sector vulnerable de la poblacion por su grado de
dependencia de otras personas para actuar, movilizarse, decidir, segin sea el
caso. A mayor numero de discapacitados por segmento mayor vulnerabilidad

social (Cuadro N° 41), de acuerdo a esta variable.

Cuadro N° 41 Nivel de vulnerabilidad social de acuerdo al nimero de

discapacitados por segmento

Nivel de Vulnerabilidad Discapacitados (#)
Muy Alta vulnerabilidad [>40]
Alta vulnerabilidad [30-40]
Moderada [20-30]
Baja [<20]

Fuente: Elaboracion propia.

Psiquico-Social

Percepcion del riesgo: Es una condicion subjetiva que varia de individuo a
individuo, estos definen el riesgo bajo su intuicién y conciencia personal. Su
estimacion de riesgo esta en funcion de su experiencia personal.

En esta variable se examina al Grupo Familiar, en cuanto a:

Condicion de informacion a la existencia de la amenaza: Se refiere a
aspectos relacionados con el conocimiento, la apreciacién de las personas

acerca de la amenaza natural a la que esta sometida su familia y su vivienda.
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Identificacién de las amenazas naturales presentes: aqui se mide si
el grupo familiar esta consiente de que esta en una condicion de
amenaza natural.

Experiencias previas de la poblacion: Recoge informacion acerca de
la vivencia de las personas ante eventos naturales y su actuacion antes,
durante y después del evento.

Conocimiento del sector donde habitan: nos permite sondear la
opiniones del Grupo Familiar en cuanto al conocimiento de su sector, y
de rutas de escape que les permita salir ileso en caso de estar bajo una
situacion de amenaza natural.

Nivel de preparacion individual para un evento: podemos conocer Si
el grupo familiar a echo algo en funcidon de preparase ante cualquier
evento y si posee algun plan de prevision en caso de emergencia.
Conocimiento y conexiéon con los entes de emergencia: establece
cuanto sabe el grupo familiar de donde dirigirse en caso de emergencia

y que tan lejos de su vivienda se encuentra.

Fisico-Humanas

e Condicion etarea de la poblacién: se evalué el nimero de nifios
menores de 3 afios y de los adultos mayores de 65 afios que viven
dentro del grupo familiar.

e Condicion de las estructuras de servicios puntuales: la cercania
que tengan estos con la vivienda su estado y condicion.

e Condicion de las estructuras de servicios en red: cercania que
tengan estos con la vivienda y puedan causar algun dafo.

e Cercania de los servicios de emergencia: la proximidad que tienen
estos entes con el sector a empadronar.

e Cantidad y capacidad de respuesta de los servicios de
emergencia: es el numero de entes que puedan dar respuesta a una

situacion de emergencia y su capacidad para atender a la poblacion.
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e Cantidad y extensién de espacios libres: numero de sitios que
puedan utilizarse para dar refugio momentaneo o temporal a victimas

de una situacion de emergencia.

Estructurales

Condicion imperante en que se encuentre una vivienda ante la posibilidad de

algun evento que la coloque en una situacion de amenaza.

En este indicador se evalUa las condiciones de la vivienda donde reside le

Grupo Familiar:

Solidez de la vivienda: materiales utilizados para la realizacion de la
vivienda, ya que a medida de que los materiales sean mas fragiles el
grado de vulnerabilidad sera mayor.

Medio de emplazamiento de la vivienda: sitio de ubicacion de la
vivienda que pueda elevar la vulnerabilidad ante cualquier amenaza.
Existencia de medio de proteccion de la vivienda: mide si a la
vivienda se le a echo algun tipo de construccion que pueda disminuir la
vulnerabilidad de la vivienda.

Cantidad de vias de escape de la vivienda: aqui se enumeran la
cantidad de puertas y ventanas de salida de la vivienda que puedan
usarse como via de escape, en el momento en que se encuentre en un
estado de emergencia.

Cercania de la vivienda con otras: este indicador mide que tan cerca o
lejos esta una vivienda con respecto a la otra, ya que al estar una
vivienda muy cerca de otras, esta aumenta la vulnerabilidad ante una

situacién de amenaza.

Disefio del instrumento para medir condiciones de vulnerabilidad social

en las comunidades presentes en el area de estudio

Los datos de las condiciones socioecondmicas utilizadas en esta investigacion

fueron las estadisticas provenientes del Censo de Poblacion y Vivienda 2011.
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Mientras que los datos para determinar las condiciones de vivencia, percepcion
y manejo de informacién de la comunidad acerca de los riesgos naturales
ameritan ser recogidos mediante un instrumento que fue aplicado a una
muestra poblacional del area de estudio. En este sentido, se procedio a
elaborar el instrumento para recopilar la data que ameritaba ser recogida en

campo. (Anexo)

Seleccién de la muestra a empadronar

El tamafio de la muestra a empadronar corresponde a un 4% de la poblacion
existente dentro de la Cuenca del rio San Diego estado Carabobo.

El método de muestreo aplicado en la seleccion de las viviendas a encuestar
fue un proceso de estratificacion geografica donde se elige la vivienda en
funcién de que cada encuesta cubra la diversidad de las variables que se
puedan encontrar en el sector. El proceso consistio en estratificar el area en
funcién de unidades de analisis, y para ello se utilizaron los segmentos
definidos por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), 2011. Cada segmento
esta conformado por manzanas y cada manzana esta constituida por
viviendas; el numero de viviendas varia de acuerdo a la manzana.
Posteriormente, se seleccioné de cada manzana, una vivienda tratando de
ubicar aquellas que se encontraran potencialmente en una situacion de riesgo
esto se hizo a través de los croquis elaborados por el INE, 2011 y de imagenes
de satélite. Esta vivienda constituyé el punto de arranque y a partir de ella
sistematicamente se tomaron las demas viviendas.

En este estudio se consideraron once segmentos de la Parroquia Urbana San
Diego (066, 067, 068, 069, 070, 076, 077, 078, 079, 080, 081) debido a que son
estos los que se encuentran dentro del &rea en estudio (Ver Cuadro N° 42).
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Cuadro N° 42 Seleccion de la muestra empadronada

., . (%) a N° de
Segmentos | Poblacion | N° de viviendas [N° de Hogares
encuestar/segmento Encuestas
69 723 248 111 4,5 5
81 363 230 56 4,5 3
80 534 230 82 4,5 4
68 975 253 150 4,5 7
70 179 115 28 4,5 1
67 773 213 119 4,5 5
76 800 310 123 4,5 6
77 727 225 112 4,5 5
66 257 98 40 4,5 2
78 1032 322 159 4,5 7
79 821 290 126 4,5 6

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del INE.

Una vez calculado el tamafio de la muestra (NUmero de viviendas) a encuestar,
se procedi6 a realizar la verificacion en campo. Se localizaron segmentos que
registraban un nimero determinado de viviendas segun la técnica de muestreo
empleada. Sin embargo, se comprobé en campo la necesidad de hacer un
namero mayor de encuesta en algunos segmentos para que la informacién no

guedara sesgada.

Aplicacion del instrumento de Vulnerabilidad:

De la muestra seleccionada se empadronaron un total de 61 grupos familiares,

correspondiente a un 6% de los hogares del area de estudio. (Cuadro N° 43)

Cuadro N° 43 Viviendas empadronadas por segmento

Segmentos e ) e
Encuestas | Encuesta/Segmentos
69 7 2,7
81 5 5,4
80 4 6,1
68 6 2,0
70 9 7.3
67 12 3,4
76 8 8,1
77 2 5,4
66 13 10,1
78 1 7,6
79 3 7.1

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del INE.

107



La informacién una vez levantada se procedié a procesar, donde fue necesario

la construccion de una base de datos en formato MS-Excel, y asi lograr un

mejor manejo de los datos al momento de la estandarizacion y establecimiento

del grado de vulnerabilidad por variable.

Una vez especificado las variables a tomar en cuenta tanto para la evaluacion

socio-economica de la poblacién, como para la elaboracién del instrumento ha

aplicar; se procedio al andlisis y estandarizacidon de las variables y establecer el

nivel de vulnerabilidad en que se encuentra el area de estudio.

Analisis de las Condiciones Socioecondmicas de la cuenca del rio San

Diego del Estado Carabobo.

Poblacién

El nUmero de habitantes del area de estudio, se distribuye por segmento tal

como se especifica en la (Cuadro N° 44).

Cuadro N° 44 Numero de habitantes por segmento

Segmentos N° de Habitantes
69 723
81 363
80 534
68 975
70 179
67 773
76 800
77 727
66 257
78 1.032
79 821

Total 7.184

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del INE.
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De acuerdo a estos datos la poblacion se estudié partiendo de la siguiente

premisa tedrica, a mayor numero de habitantes, mayor sera la vulnerabilidad

social. (Cuadro N° 45)

Cuadro N° 45 Niveles de vulnerabilidad social segun el nUmero de

habitantes

Nivel de Vulnerabilidad

Poblacién (#)

Muy Alta vulnerabilidad >1200
Alta vulnerabilidad 800-1200
Moderada 400-800

Baja <400

Fuente: Elaboracion propia.

Los segmentos 068, 076, 078, 079 del area de estudio poseen una alta

vulnerabilidad, pues habitan en cada uno de ellos entre 800 y 1200 personas,

los segmentos 067, 069, 077, 080 presentan una vulnerabilidad moderada

debido a que albergan entre 400 y 800 personas y por ultimo tenemos los

segmentos que poseen una baja vulnerabilidad 066, 071, 081 ya que su

poblacion esta por debajo de los 400 habitantes (Ver Mapa N° 13).

109



Mapa N° 13 Vulnerabilidad social segin el numero de habitantes
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Estructura por edad y sexo

En el area de estudio el grupo de alta vulnerabilidad esta comprendido por
hombres y mujeres de 6 a 14 afios de edad y las mujeres de 15 a 65 afios de
edad, como puede observarse en el cuadro N° 46. Las personas con edades
entre 6 y 14 afios, independientemente del sexo poseen mayor dependencia de
los adultos para tomar decisiones, la falta de conocimiento y de experiencia
trae como consecuencia que actien por instinto incrementando la posibilidad
de equivocarse en tomar la decision pertinente. Desde el punto de vista
psicolégico y cognitivo estdn menos preparados para enfrentar eventos
naturales y recuperarse emocionalmente ante ellos. El grupo de mujeres de 15
a 65 afos se considera altamente vulnerable debido a que desde el punto de
vista fisico son mas débiles y en caso de desalojos son menos habiles. Los
sectores 067, 070, 078 y 079, presentan una moderada vulnerabilidad, (Mapa
N° 15) representada por la poblacién de hombres entre 45 — 65 afios

Por otro lado el mayor nimero de habitantes son hombres entre 15 - 45 afios
de edad, este sector de la poblacion representa los niveles mas bajos de

vulnerabilidad social.

Cuadro N° 46 Niveles de vulnerabilidad social de acuerdo al sexo y la

edad
Segmentos Estructrura por Edad y Sexo
Hy M <3y >65 M 15-65y 6-14 H-M H 46-65 H 15-45

N. Vulnerabilidad Muy Alta Alta Moderada Baja
69 121 379 47 396
81 58 188 16 211
80 91 273 37 288
68 196 483 84 501
70 34 97 13 90
67 185 370 76 379
76 129 402 41 444
77 134 342 49 385
66 39 129 10 154
78 152 549 60 514
79 123 420 72 418

H: Hombres M: Mujeres

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del INE
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Mapa N° 14 Vulnerabilidad social segun Estructura por edad y sexo
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Aspectos educativos

Nivel educativo

El nivel educativo es un condicionante de la estrategia comunicacional que se
dirigird a las comunidades con el fin de concientizar acerca de los riesgos
naturales. Mientras mayor sea el grado de instruccion en la poblacion menor
sera el nivel de vulnerabilidad social, ya que la poblacién estard més informada

y poseera una mayor percepcion.

De acuerdo a los resultados de la encuesta (Cuadro N° 47) el nivel educativo
predominante en toda el area de estudio es educacion especial y educacion
bésica, corresponde a un bajo nivel de instruccion y bajo nivel de
conocimientos, por ende una alta vulnerabilidad. Aunado a ello, este grupo esta
conformado por educacidon dirigida a personas con discapacidades. Estos
resultados sefalan que los programas educativos en su mayoria deben estar
dirigidos en lenguaje entendible a este nivel, solo el segmento 066 presenta
una baja vulnerabilidad (Mapa N° 15), debido que la mayoria de los habitantes
son técnicos superior universitarios o estan estudiando, lo que sugiere que la

percepcion del riesgo en estas personas es mayor.

Cuadro N° 47 Nivel de vulnerabilidad de acuerdo al nivel educativo

Nivel Educativo
Segmentos
1 2 3 4
N. Vulnerabilidad Baja Moderada Alta Muy Alta
69 83 165 389 56
81 114 66 124 25
80 121 119 212 54
68 81 230 522 88
70 38 36 76 17
67 107 179 383 71
76 169 165 341 71
77 105 134 339 114
66 86 47 83 21
78 72 130 615 151
79 203 168 334 74

1: TSU + Universitario, 2: Educ. Media + Técnico medio, 3: Educ. Especial + Basica y 4: No declarado + Preescolar

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa N° 15 Vulnerabilidad social segun su Nivel Educativo
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Analfabetismo

La vulnerabilidad social de acuerdo al niumero de analfabetas por segmento
esta representada de conformidad a los rangos especificados en el cuadro N°
48.

Cuadro N° 48 Niveles de vulnerabilidad social de acuerdo al Numero de
Analfabetas

Nivel de Vulnerabilidad | Analfabetas (#)

Muy Alta vulnerabilidad <80
Alta vulnerabilidad 60-80
Moderada 40-60

Baja <40

Fuente: Elaboracion propia

La mayor cantidad de analfabetas se localizan en el segmento 078 ver (mapa
N° 17); este segmento posee mas de 60 analfabetas y corresponde al area de
menor desarrollo de la cuenca.

En los deméas segmentos del area de estudio el nivel de vulnerabilidad es de

bajo a moderado, ya que el numero de analfabetas esta por debajo de 60.

Cuadro N° 49 Numero de analfabetas por segmento

Nivel de
Segmentos Analfabetas (#) Vulnerabilidad

69 30 Baja
81 34 Baja
80 28 Baja
68 54 Moderada
70 12 Baja
67 33 Baja
76 54 Moderada
77 35 Baja
66 20 Baja
78 64 Alta
79 42 Moderada

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE
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Mapa N° 16 Vulnerabilidad social segun el Numero de Analfabetas
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Vivienda

El nGmero de viviendas por segmento expresa la concentracion de viviendas en

un lugar. En este sentido, entre mayor numero de viviendas exista en un

segmento aumenta su nivel de vulnerabilidad debido a la presencia de

infraestructura expuesta ante cualquier evento natural que se presente en el

area, de alli que se haya decidido en funcion de los resultados obtenidos de la

encuesta (Cuadro N°50) discriminar los niveles de vulnerabilidad de acuerdo al

namero de viviendas por segmento (Cuadro N°51).

Cuadro N° 50 Nivel de vulnerabilidad de acuerdo al nUmero de viviendas

por segmento

Nivel de Vulnerabilidad Vivienda (#)
Muy Alta vulnerabilidad >300
Alta vulnerabilidad 200-300
Moderada 100-200
Baja <100

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 51 Numero de viviendas por segmento

o .. Nivel de
Segmentos N° de viviendas Vulnerabilidad

69 248 Alta
81 230 Alta
80 230 Alta
68 253 Alta
70 115 Moderada
67 213 Alta
76 310 Muy Alta
77 225 Alta
66 98 Baja
78 322 Muy Alta
79 290 Alta

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE

117



Mapa N° 17 Vulnerabilidad social segun el Numero de Viviendas
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Segun los datos obtenidos, los segmentos 076 y 078, presentan mas de 300
viviendas por ende ocupa la mas alta vulnerabilidad, seguidamente el resto de
los segmentos de 200 a 300 viviendas aproximadamente, a excepcion de los
segmentos 066 y 070 que poseen una baja y moderada vulnerabilidad

correlativamente menos de 200 viviendas cada segmento. (Mapa N° 17)

En cuanto a los servicios de equipamiento, se observa en la (Cuadro N° 52) el
mayor déficit de acueducto se presenta en los segmentos 070, 079, 080 y 081
del area de estudio, debido a que solo un 26%, 39%, 40% y 43% de las
viviendas presentan este servicio, en el resto de los segmentos se registra una

cobertura del servicio superior al 57% de las viviendas.

La red de cloacas llega alcanzar un déficit superior al 50% en la mayoria de los
segmentos de la cuenca a excepcion de los segmentos 067, 068, 069 y 066,
que poseen una cobertura mayor al 60%; siendo el caso mas critico en los
segmentos 077, 078 y 080 con un 95% de déficit; esto evidencia condiciones

de insalubridad en estos sectores. (Cuadro N° 52)

El servicio telefénico tiene una cobertura inferior al 60% de las viviendas en
toda la cuenca a excepcion del segmento 068 que tiene una cobertura mayor al
52%. La ausencia del servicio telefénico limita la comunicacion entre sus
pobladores y obviamente son mas vulnerables en caso de presentarse un

evento natural. (Cuadro N° 52)

Un porcentaje superior al 60% de las viviendas disfrutan del servicio de
electricidad en toda la cuenca, solamente los segmentos 070 y 081 presentan
un déficit, con un porcentaje de cobertura menor al 60%. La ausencia del
servicio eléctrico limita el uso de electrodomésticos, especialmente el uso de
aparatos como el televisor y la radio, como medios para recibir informacion.
(Cuadro N° 52)
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Cuadro N° 52 Porcentaje (%) de viviendas que cuenta con los servicios de

equipamiento

Segmentos . No ee Acueducto | Cloacas | Teléfono | Electricidad D Container
viviendas Urbano
69 248 68 60 27 75 62 0
81 230 43 42 3 45 40 0
80 230 26 5 23 61 26 24
68 253 90 90 52 92 92 0
70 115 40 40 17 42 32 0
67 213 87 84 40 87 87 0
76 310 57 42 20 65 56 0
77 225 75 5 8 79 74 0
66 98 71 67 39 80 78 0
78 322 68 1 1 74 66 3
79 290 39 15 31 71 45 22

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE

Aspectos econOmicos

Ingresos

El nivel de ingresos predominante en la cuenca del Rio San diego del estado

Carabobo corresponde a la poblacion que posee una entrada de dinero menor

a los 967,50 Bs. Por debajo de un sueldo minimo ver (Cuadro N° 54), en

funciéon de los datos del cuadro N° 53 se decidié discriminar los niveles de

vulnerabilidad de acuerdo al nimero de personas segun su nivel de ingreso

expresado en el cuadro N° 54 lo cual correspondio a familias con niveles de

ingresos muy bajos, y por lo tanto altamente vulnerables debido que al ocurrir

un evento que les afecte, la fase de respuesta y recuperacion seran mas dificil.

Corresponden a un grupo de damnificados en potencia y les ser4 mas dificil

reconstruir su vivienda, adquirir sus enseres y cubrir sus necesidades basicas.

Cuadro N° 53 Vulnerabilidad social segun el nivel de ingreso

Nivel de Vulnerabilidad Ingreso (Bs)
Muy Alta <967,50
Alta 967,50 -1.935
Moderada 1.935 -2.900
Baja >2.900

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 54 Vulnerabilidad social de acuerdo a los niveles de ingresos

por segmentos

Ingresos (Bsf)
Segmentos 1 5 3 2
N. Vulnerabilidad Baja Moderada Alta Muy Alta
69 3 2 8 231
81 18 19 29 111
80 18 9 14 176
68 7 8 15 321
70 5 4 9 58
67 3 9 8 206
76 26 18 23 237
77 20 3 11 253
66 17 6 16 91
78 12 2 11 353
79 34 15 15 258

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE
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Mapa N° 18 Vulnerabilidad social segun el Nivel de Ingresos
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Discapacitados

El nUmero de personas discapacitadas en las subcuencas asciende a las 221

personas. De conformidad a los diferentes niveles de vulnerabilidad

establecidos en el cuadro N° 55 y los resultados representados en el cuadro N°

56, el mas alto nivel de vulnerabilidad lo alcanz6 el segmento 067 de la cuenca

del rio San Diego, que posee mas de 42 discapacitados. Los demas segmentos

presentan una baja a moderada vulnerabilidad social y de acuerdo a esta

variable (Ver Mapa N° 19), poseen menos de 30 discapacitados por

segmentos.

Cuadro N° 55 Nivel de vulnerabilidad social de acuerdo al nUmero de

discapacitados por segmento

Nivel de Vulnerabilidad Discapacitados (#)
Muy Alta vulnerabilidad [>40]
Alta vulnerabilidad [30-40]
Moderada [20-30]
Baja [<20]

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 56 Numero de discapacitados por segmento

., : : Nivel de
Segmentos Poblacion | Discapacitados (#) Vulnerabilidad

69 723 23 Moderada

81 363 23 Moderada

80 534 12 Baja

68 975 29 Moderada

70 179 3 Baja

67 773 42 Muy Alta

76 800 11 Baja

77 727 21 Moderada

66 257 8 Baja

78 1.032 29 Moderada

79 821 20 Moderada

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE
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Mapa N° 19 Vulnerabilidad social segun el Numero de Discapacitados
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Sintesis de las Condiciones Socioeconémicas (Cse)

El cuadro N° 57 representa la sintesis de cada uno de los factores y elementos
socioecondmicos valorados en funcion de su efecto como ventaja o restriccion
de la vulnerabilidad social. Para tal fin, la valoracion se realiz6 de acuerdo a
una escala seleccionada de 1 (Baja vulnerabilidad social, mejores condiciones
a nivel socioecondmico para enfrentar un evento natural) a 4 (Muy alta
vulnerabilidad social, méaxima restriccion o limitaciones para enfrentar un

evento natural).
Los resultados de esta escala por segmento, se multiplicaron por el factor 0,50,
estableciendo asi los rangos que permitieron definir los niveles de

vulnerabilidad. (Ver Cuadro N° 58)

Cuadro N° 57 Escala de integracion de variables socioecondmicas

Variables Muy Alta Alta Moderada Baja
3 2 1

Poblacién

Estructrura por Edad y Sexo
Nivel Educativo

Analfabetas

Viviendas

Ingresos (Bsf)

Discapacitados 4
Fuente: Elaboracion propia

EE B B B
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Cuadro N° 58 Escala de rangos para definir los niveles de vulnerabilidad

social de acuerdo a las Condiciones Socioecondémicas (CSE)

Rango Nivel de Vulnerabilidad Color
<3,5 Baja

3,5-6,1 Moderada

6,1-8,8 Alta vulnerabilidad
>8,8 Muy Alta vulnerabilidad _

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 59 Nivel de vulnerabilidad social de acuerdo a las Condiciones

Socioeconémicas (CSE)

Segmentos | Poblacion Esdea;doy N. Educativo | Analfabetas Vivi:lr:das Ingresos Discapacitados | Sumatoria | Ponderacién
69 2 1 3 1 3 4 2 8 3
81 1 1 3 1 3 4 2 7,5 3
80 2 1 3 1 3 4 1 7,5 3
68 3 1 3 2 3 4 2 9 4
70 1 3 3 1 2 4 1 7,5 3
67 2 3 3 1 3 4 4 10 4
76 3 1 3 2 4 4 1 9 4
77 2 1 3 1 3 4 2 8 3
66 1 1 1 1 1 4 1 5 2
78 3 3 3 3 4 4 2 11 4
79 3 3 3 2 3 4 2 10 4

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE

La cuenca del rio San Diego del estado Carabobo de acuerdo a las condiciones
SocioeconOmicas presenta una alta a muy alta vulnerabilidad social (mapa N°
20), lo que implica que el area de estudio posee una baja condicion
socioeconémica. A excepcion del segmento 066 que posee una moderada
vulnerabilidad, al observar las variables para este segmento vemos que
poseen baja vulnerabilidad, solo la variable ingresos tiene como resultado una
muy alta vulnerabilidad representado por la baja entrada de dinero al grupo

familiar.
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Mapa N° 20 Vulnerabilidad social de acuerdo a las condiciones

socioeconémicas
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Andlisis de las Caracteristicas estructurales, fisico-humanas y psiquico-sociales

de la cuenca del rio San Diego del Estado Carabobo.

A raiz de la aplicacion del instrumento para recoger algunas condiciones de
vulnerabilidad social referida al tipo de vivienda, poblacion, vivencia, percepcion y
manejo de informacion de la comunidad acerca de los riesgos naturales, para realizar

asi el analisis de vulnerabilidad social.

Para definir los niveles de vulnerabilidad social a partir del instrumento aplicado, se
consider6 que a mayor numero de respuestas negativas, los niveles de vulnerabilidad
se incrementan debido a que muestra una baja a ninguna vivencia de eventos
naturales, baja capacidad de respuesta, baja percepcion del riesgo, baja capacitacion
para enfrentar eventos y ausencia del manejo de informacion relacionada los eventos
naturales. (Cuadro N° 60)

Niveles de vulnerabilidad social de acuerdo al tipo de vivienda, poblacion, vivencia,
percepcion y manejo de informacion de la comunidad acerca de los riesgos naturales.
Cuadro N° 60 Rangos de Vulnerabilidad

Rango Nivel de Vulnerabilidad Color
3,3-4,7 Baja
4,7-6,1 Moderada
6,1-75 Alta vulnerabilidad
>7,5 Muy Alta vulnerabilidad _

Fuente: Elaboracion propia

A partir del cuadro N° 60 se determinaron los niveles de vulnerabilidad social general de
la cuenca, por segmento, por encuesta aplicada, y por preguntas.

En el instrumento disefiado y aplicado para medir condiciones de vulnerabilidad social a
las comunidades presentes en la cuenca del rio San Diego se consideraron los
siguientes aspectos: tipo de vivienda, grupos etareos, vivencia de eventos naturales y

capacidad de respuesta, percepcion del riesgo y activacidén, capacitacion y manejo de
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informacioén. En este sentido, a continuacién se describen los resultados obtenidos a

partir de la aplicacion de este instrumento en el area en estudio.

Estructurales

Al realizar el vaciado de los datos obtenidos en campo podemos decir, que todos los
segmentos que constituyen el area de La Cuenca del Rio San Diego presentan una
moderada vulnerabilidad a excepcion del segmento 068 (ver Cuadro N° 61) donde se
observa que el 100% de las encuesta refleja una alta vulnerabilidad, este segmento
esta situado en lo que es el casco histérico de San Diego, las variables que mas
influyen son los materiales de las casas, ya que en general son de bloques, lo que varia
en la mayoria de los casos es el techo ya que encontramos casas con tabelones y de
zinc siendo estos Ultimos techos los mas vulnerables, las casas se encuentran muy
cercas las unas de las otras aumentado su vulnerabilidad por colapso de las
estructuras, las ventanas estan enrejadas por consecuencia pocas vias de escape y las

viviendas no presentan ninguna proteccion contra amenazas naturales.

Cuadro N° 61 Niveles de vulnerabilidad Estructural en porcentaje con respecto al

total de encuesta por sector

Sectores Encuestas Baja Moderada Alta Muy Alta

% % % %
/8 12 0 91,7 8.3 0
” 7 0 100 0 0
9 9 33,3 55,6 11,1 0
80 5 40 60 0 0
81 3 33,3 66,7 0 0
68 3 0 0 100 0
69 3 333 66,7 0 0
76 10 30 70 0 0
70 2 0 100 0 0
67 4 0 100 0 0
66 4 25 75 0 0

Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del INE
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Ventanas enrejadas, cercanias de las casas

con las otras.

Foto N° 23

Techos de zinc y cercania de las casas

Foto N° 24

Los deméas segmentos presentan una moderada vulnerabilidad, (Ver Mapa 22) debido a
que el porcentaje predominante en el total de las encuesta por segmento es moderado
(Ver Gréfico N° 2), se debe a que la mayoria de las casas son tipo quinta, con buenos
materiales de construccion. Esta variable predomina en la mayoria de los sectores y
algunas de las viviendas presentan un tipo de proteccion como por ejemplo, losa
flotante y relleno del terreno, lo cual reduce la vulnerabilidad tanto por sismo como por
inundaciones. Sin embargo, las vias de escape de las casas son limitadas debido a que
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todas las ventanas tienen enrejado y general una sola puerta, lo que hace dificil la

salida de las mismas.

Grafico N° 2: Niveles de vulnerabilidad estructural en porcentaje con respecto al total
de encuesta por sector.
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Fuente: Elaboracion propia

Foto N° 25: Casa tipo Quinta Foto N° 26: Casa con relleno de terreno
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Mapa N° 21 Vulnerabilidad social de acuerdo a sus condiciones Estructurales
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Psiquico social

En esta parte del analisis de vulnerabilidad se evalUa el conocimiento de los habitantes
ante una situacion de amenaza natural. Por ejemplo, para el segmento 076, el 50%
segun las encuestas realizadas a los habitantes, representa una vulnerabilidad
moderada, y se refiere a que, el conocimiento que los habitantes tienen con respecto a
lo que es una amenaza natural es relativamente bueno, por lo que han visto y oido en
los diferentes medios de comunicacion; ademas la mayoria de los grupos familiares

poseen algun tipo de plan en caso de una emergencia natural (Ver Cuadro N° 62).

Cuadro N° 62 Niveles de vulnerabilidad Psiquico social en porcentaje con

respecto al total de encuesta por sector

SEEEES Encuestas Baja Moderada Alta Muy Alta
% % % %
78 12 8,3 25 58,3 8,3
77 7 0 28,6 57,1 14,3
79 9 11,1 22,2 445 22,2
80 5 20 20 40 20
81 3 0 33,7 66,7 0
68 3 0 0 100 0
69 3 0 0 100 0
76 10 10 50 20 20
70 2 0 0 100 0
67 4 25 0 50 25
66 4 0 25 75 0

Fuente: Elaboracion propia con base a los resultados obtenidos de la encuesta realizada en julio 2012

Los deméas segmentos presentan una alta vulnerabilidad, ya que en la mayoria de los
sectores, las encuestas arrojaron como resultado un alto porcentaje, (ver grafico N° 3)
lo que establece que la poblacién presenta un bajo nivel de conocimientos sobre lo que
es un riesgo natural y cual es su situacion actual de riesgo, por ello no saben que
acciones tomar en caso de de la ocurrencia de un fenbmeno natural que exponga su
vida, la de su familia y a que organismos dirigirse, por lo que se encuentran en

completa desinformacion; esto se puede observar en el mapa N° 22.
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Gréafico N° 3: Niveles de vulnerabilidad Psiquico social en porcentaje con respecto al
total de encuesta por sector.
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Mapa N° 22 Vulnerabilidad social de acuerdo a condiciones Psiquico sociales
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Fisico-Humanas

En el andlisis de las caracteristicas Fisico Humanas encontramos que el 70% de los

segmentos del area de estudio presentan una alta vulnerabilidad (Ver Mapa N° 23),

debido a que en la mayoria de las encuestas realizadas arrojaron como resultado alta

vulnerabilidad (ver Cuadro N° 63 y Gréfico N° 4), los segmentos cuentan con servicios

de emergencia pero la capacidad de respuesta de estos es baja; cuentan con pocos

espacios abiertos, la cercanias de las casa con los postes de electricidad los hace

moderadamente vulnerables y no hay avenidas amplias.

Cuadro N° 63 Niveles de vulnerabilidad Fisico Humanas en porcentaje con

respecto al total de encuesta por sector

78 12 0 41,7 58,3 0
77 7 0 28,6 57,1 14,3
79 9 0 22,2 66,7 11,1
80 5 0 40 60 0
81 3 0 33,3 66,7 0
68 3 0 33,3 66,7 0
69 3 0 0 33,3 66,7
76 10 0 20 20 60
70 2 0 100 0 0
67 4 0 25 75 0
66 4 0 25 75 0

Fuente: Elaboracié6n propia con base los resultados obtenidos en la encuesta realizada en campo

Fotos N° 27 y 28: Tipo de calle y tendido eléctrico
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Los segmentos 069 y 070 (Mapa N° 24) presentan una muy alta vulnerabilidad (Cuadro
N° 63 y Grafico N° 4) esto debido a que el mayor porcentaje de las encuestas
realizadas caen en el rango de muy alta vulnerabilidad, podemos de decir,que en estos
segmentos encontramos nifios menores de 5 afios y personas mayores a 65 afios muy
vulnerables al momento de abandonar la vivienda; los espacios abiertos son escasos;
no hay avenidas amplias; los postes eléctricos estdn muy cerca de las casas

haciéndolas altamente vulnerables.

Gréfico N° 4: Niveles de vulnerabilidad Fisico humanas en porcentaje con respecto al

total de encuesta por sector.
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b

Fotos N° 29 y 30: Tipo de calle y tendido eléctrico
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El segmento 070 (Ver Mapa N° 24) tiene una vulnerabilidad moderada (Cuadro N° 63 y
grafico N° 4), este segmento cuenta con los servicios y respuesta de los organismos de
emergencia; hay espacios abiertos para la reunion y organizacion de los grupos
familiares durante y después del evento; las avenidas en este segmento son amplias lo
que reduce el nivel de vulnerabilidad; la cercania de los cables eléctricos a las casas

solo representa una vulnerabilidad moderada.

Proteccion Civil unos de los organismos de

emergencia dentro del sector.

Foto N° 31

Casas con espacios abiertos

Foto N° 32
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Mapa N° 23 Vulnerabilidad social de acuerdo a Condiciones Fisico Humanas
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Una vez realizado el analisis de las caracteristicas estructurales, psiquico sociales y
fisico humanas, hacemos el cruce entre ellas y obtenemos el mapa final de
vulnerabilidad para las encuestas realizadas en La cuenca del Rio San Diego municipio

San Diego del estado Carabobo.

Al ponderar las variables para crear el mapa de vulnerabilidad final de las encuestas, el
peso de las variables se realizé en base al 50%, esto debido a que al cruzar este mapa
con el de vulnerabilidad de las caracteristicas socioeconomicas donde también se

pondero en base al 50% obtendremos el mapa final de vulnerabilidad igual al 100%.

Para las caracteristicas fisico humanas y la psiquico sociales se le dio un peso de 20%
a cada una (ver Cuadro N° 64), ya que estas para nuestro analisis presentan un grado
de importancia mayor, por que aqui se encontré6 una mayor diversidad de respuestas
por parte de los habitantes en cuanto a su conocimiento acerca de su situacion de
riesgo; para las estructurales el peso correspondiente fue de 10%, esto debido a que la
morfologia urbana de las viviendas es muy similar en todos los segmentos del area de
estudio. En el cuadro N° 65 se observan los rangos utilizados para la estandarizacion

de los resultados.

Cuadro N° 64 Resumen de la ponderacion de las caracteristicas fisico humanas,

psiquico sociales y estructurales

N° De Fisico-Humanas Psiquico-Social Estructurales Sumatoria Nivel de
Encuestas Sector Vulnerabilidad
A 0,2 B 0,2 C 0,1 0,5
12 78 12 2,4 11 2,2 17 17 63 3 Alto
7 77 11 2,2 15 3 15 15 6,7/ 3 Alto
9 79 14 2,8 13 2,6 20 2 74 3 Alto
5 80 12 24 13 2,6 20 2 7 3 Alto
3 81 12 2,4 14 2,8 19 19 71 3 Alto
3 68 10 2 13 2,6 20 2 66/ 3 Alto
3 69 13 2,6 13 2,6 20 2 72 3 Alto
10 76 13 2,6 15 3 17 1,7 73] 3 Alto
2 70 10 2 15 3 21 21 71 3 Alto
4 67 12 24 15 3 15 15 69 3 Alto
4 66 13 2,6 11 2,2 17 17 65 3 Alto

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 65 Tabla de estandarizacion de los resultados a través de 4 rangos de

vulnerabilidad

Rango Nivel de Vulnerabilidad Color
3,3-4,7 Baja 1
4,7-6,1 Moderada 2
6,1-7,5 Alta vulnerabilidad 3
>7,5 Muy Alta vulnerabilidad 4 _

Fuente: Elaboracion propia.

Al generalizar los datos obtenidos en el Cuadro N° 66, tenemos que el area de estudio
presenta una alta vulnerabilidad en todos los segmentos (Ver Mapa N° 24), esto se
debe a la falta de conocimientos por parte de los grupos familiares y de los entes
gubernamentales de la amenaza latente en la que viven, trayendo como consecuencia
la falta de preparacion y las pocas medidas preventivas con las que cuentan los
pobladores. Ademas los organismos de emergencia no se han dado a la tarea de
informar a los grupos familiares acerca de lo que es un riesgo natural ni de las medidas
gque puedan tomar para resguardar su vidas.

Por ultimo, la falta de control en los permisos otorgados por la alcaldia para la creacion
de nuevas urbanizaciones, las cuales generan acciones antropicas graves a la cuenca,

desviando causes y creado nuevas areas vulnerables a inundaciones.

Cuadro N° 66 Niveles de vulnerabilidad Fisico Humanas en porcentaje con

respecto al total de encuesta por sector

SEEeG e Baja Moderada Alta Muy Alta
% % % %
78 12 0 8,3 83,3 8,3
77 7 0 0 85,7 14,3
79 9 0 22,2 66,7 111
80 5 0 40,0 60,0 0
81 3 0 33,3 66,7 0
68 3 0 0 100 0
69 3 0 0 100 0
76 10 0 20 80 0
70 2 0 0 100 0
67 4 0 25 75 0
66 4 0 25 75 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa N° 24 Vulnerabilidad social final sintesis de las encuestas
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6.2 Vulnerabilidad Final

Por ultimo se hace el cruce de los dos mapas; el de vulnerabilidad segun condiciones

socioeconémicas y el de sintesis de las encuestas para asi obtener el mapa de

Vulnerabilidad final. Para esto se us6 del software Arcgis 9.2 la herramienta Spatial
Analyst Tools el algoritmo Map Algebra donde se integran los mapas por la columna
ponderacion, dando como resultado el Mapa sintesis final de Vulnerabilidad (Mapa N°
25).

Tenemos que el 55% de los segmentos presentan una alta vulnerabilidad representado
por los segmentos 66, 69, 70, 77, 80y 81 y un 45% con una muy alta Vulnerabilidad
(Ver Cuadros N° 67 y 68); esto refleja que para la cuenca del Rio San Diego del
Municipio San Diego, sus valores socioeconémicos son bajos ya que para todas las
variables empleadas en el analisis, las condiciones de vulnerabilidad que predominan

son altas y muy altas.

Cuadro N° 67 Niveles de vulnerabilidad Final

Sector Nivel de Vulnerabilidad Color
78 4 Alto
77 3 Alto
79 4 Alto
80 3 Alto
81 3 Alto
68 4 Alto
69 3 Alto
76 4 Alto
70 3 Alto
67 4 Alto
66 3 Alto

Fuente: Elaboracion propia.
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3,3-4,7 Baja 1
4,7-6,1 Moderada 2
6,1-7,5 Alta vulnerabilidad 3

>7,5 Muy Alta vulnerabilidad 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa N° 25 Nivel de Vulnerabilidad Social Final
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Capitulo 7. Zonificacion de riesgo ante movimientos en masa.

7.1 Método de Zonificacion

La metodologia empleada para la elaboracion del mapa de riesgo, se basa en elaborar
el mapa de Amenazas resultado del cruce del (mapa de Susceptibilidad vs el mapa
Factor Detonante Precipitacion) y el mapa de Vulnerabilidad; luego se realiza el cruce
de estas variables por la columna de ponderacion, para esto se utiliza el software Arcgis
9.2, la herramienta Spatial Analyst Tools, el algoritmo Map Algebra, y asi establecer las
areas de riesgo dentro de la cuenca del Rio San Diego y obtener como resultado el

mapa de riesgo.
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7.2 Areas expuestas al riesgo ante la amenaza de movimientos en masa

Teniendo en cuenta que el riesgo es el resultado final entre la amenaza y la
vulnerabilidad (R= A + V), éste solamente se puede determinar en los sectores en los
que se encuentren elementos bajo riesgo; en aquellas zonas deshabitadas (sin
elementos bajo riesgo) sélo se puede determinar el grado de amenaza.
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Mapa N° 26 Niveles de Riesgo
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7.3 Niveles de Riesgo

El riesgo muy alto se presenta en las areas riberefias del rio San Diego, esta zona es
afectada por inundacion, con periodos de retorno de 10 afios aproximadamente,
afectando sectores con alta poblacion e intensificandose su vulnerabilidad debido a que
las viviendas poseen pocas vias de escapes, ningun tipo de proteccion contra
inundacion, la desinformacion de los habitantes ante tal amenaza, la cercania al
cableado eléctrico y pocos espacios abiertos. En la parte de laderas también
encontramos un muy alto riesgo ante movimientos en masa debido a las fuertes
pendientes >35%, una litologia muy meteorizada. La probabilidad de perdida de vidas
humanas y de estructuras en este nivel de riesgo es alta y su posibilidad de

recuperacion es baja o nula.

El Riesgo alto se ubica en parte del sector de la Cumaca lo que corresponde a la
unidad geomorfoldgica de abanico aluvial y se extiende hacia la planicie. Los habitantes
de la zona de la Cumaca presentan una alta vulnerabilidad ya que este sector es
socioecondémicamente el mas deprimido de la cuenca, debido a la expansion que se ha
dado de forma desorganizada, observandose invasiones y casas tipo rancho de
materiales poco resistentes. También encontramos zonas de alto riesgo hacia los
abanicos aluviales de la Fila Macomaco y al igual se va extendiendo esta superficie
hacia la planicie, siendo el area afectada por este nivel de riesgo de 982,1ha (ver
cuadro N° 69 y mapa N° 27). En esta area encontramos expansion urbana mas
organizada, pero sin respetar el zona inundable del rio San Diego, dando como
resultado una alta vulnerabilidad. Para este sector la probabilidad de perdidas tanto

fisico como humanas es parcial y la posibilidad de recuperacion es baja a moderada.

El Riesgo moderado lo podemos observar en los sectores donde encontramos una
moderada vulnerabilidad, donde las condiciones socioeconomicas van de altas a
moderadas, en estas zonas encontramos una moderada susceptibilidad a inundacién y

a movimientos en masa, la superficie ocupada es de 646,1ha (ver cuadro N° 69 y mapa
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N° 27). La probabilidad de dafio a las viviendas afectadas es moderado y la posibilidad
de recuperacion de estos sectores es alta.

El Riesgo bajo lo encontramos en lo correspondiente al area de pie de monte y en la
unidad geomorfoldgica de glacis, la poblacién emplazada aqui es muy baja, por ende la
vulnerabilidad es baja; la amenaza ante inundacién es nula y con respecto a
movimientos en masa la vulnerabilidad es baja, la superficie ocupada es de 141,9ha
(Ver Cuadro N° 68 y mapa N° 27). La probabilidad de dafio a las viviendas es bajo y la

posibilidad de recuperacion de estos sectores es total.

Cuadro N° 68 Tabla de estandarizacién de los resultados a través de 4 rangos de

vulnerabilidad para determinar Riesgo.

Rangos I % Ponderacién G“?d" be
total (ha) Riesgo
3--4 141.9 7,3 1 Bajo
4--6 646,1 33,2 2 Moderado
6--9 982,1 50,5 3 Alto
>9 174,14 9,0 4 Muy alto
Area en Riesgo 194424 56,8
Area sin Riesgo 1476,72 43,2
Area total 3420,96

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones y recomendaciones

El analisis anterior muestra que el riesgo es consecuencia de una poblacion
vulnerable y un area bajo amenaza, y q la vulnerabilidad se ha incrementado debido a
las nuevas areas vulnerables, por la urbanizacion acelerada que se esta dando en la
Cuenca del Rio San Diego sin tomar en cuenta los sectores bajo amenaza tanto a
inundacién como a movimientos en masa, obedeciendo a criterios de orden politicos y

financieros y no de la situacion real del sector.

La cuenca del rio San Diego no cuenta con un eficiente servicio de prevencion y
mitigacion del riesgo, por lo cual los entes locales solo actlan en situaciones de

emergencia.

Los resultados del mapa de riesgo pueden ser Utiles, para la elaboracion de una
politica municipal encaminada a reducir el riesgo, a través de medidas correctivas y de
prevencion, por eso se debe tomar en cuenta la revision del (P-DUL) actual del

municipio y mejorar lo referente al ordenamiento del territorio.

Al zonificar la Cuenca del Rio San Diego en sectores para los distintos niveles de
riesgo sirve como instrumento preventivo en la planificacién del uso de la tierra. Dado
que no es factible controlar la amenaza, es conveniente mejorar en gran medida la
respuesta de la poblacién frente a la activacion de esta, por medio de una estrategia de
informacion de actuacion y prevenciéon en caso de emergencia. La elaboracion y
ejecucion de un plan de prevencion, requieren un costo menor que los necesarios para

la reconstruccion y recuperacion tras un evento de emergencia.

En cuanto a los sectores de alta y muy alta amenaza, es fundamental la
consideracion para estos sectores, l0s usos recreacional y de areas verdes. Y se debe
incentivar a la densificacion en aquellas areas de moderado a bajo nivel de riesgo, ya

gue esto reduciria en gran medida la vulnerabilidad de la poblacion.



Este andlisis es til para la preparacion de planes de proteccion civil, la
estructuracion de planes de actuacion frente a emergencias y la programacion de
actividades con el fin de educar y divulgar entre los grupos de intervencion y poblacion
general. En un plan de emergencia debiera disponerse un procedimiento de evaluacion
inmediata de la situacion, asi como su evolucion. Establecer los sectores de alto y muy
alto riesgo facilita el empleo de los recursos necesarios para hacer frente a los efectos

gue puedan ocasionar una situacion de emergencia.

Por ultimo se espera que estos resultados orienten la elaboracion de una
normativa de expansion y urbanizacion mas acorde con las caracteristicas de amenaza
presentes en la Cuenca del Rio San Diego del municipio San Diego del estado
Carabobo, y contribuyan a tomar conciencia por parte de las autoridades
correspondientes acerca de la amenaza latente y estimulen los planes de prevencion

del riesgo.
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA, \
FACULTAD DE HUMANIDADES Y EDUCACION o .
ESCUELA DE GEOGRAFIA INGEOMIN
INSTITUTO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA
“Zonificacion del riesgo a movimientos en masa en la cuenca del rio San Diego, municipio San
Diego Estado Carabobo”.

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA POR VIVIENDA
Vivienda n®: Sector: Subsector:

1. Emplazamiento de la vivienda (Distancia de los cuerpos de agua):

Distancia Horizontal: Distancia Vertical:
a) >400m __ a)>2m__

b) 300m -400m b) Im-2m __

¢) Om-300m ___ c)<1im__

2. Nudmero de niveles de la vivienda:
a) Un nivel
b) Dos niveles

c) Mas de dos niveles

3. Materiales de construccién de la vivienda:
a) Estructura de fundaciones en concreto o acero:__
b) Edificaciones sin fundaciones, solo ladrillos:__
¢) Viviendas de autoconstruccién con materiales de desechos (zinc, madera y otros de menor

resistencia o en estado precario):

4, Evidencias de dafios causados por aludes o flujos torrenciales que comprometa la

resistencia de la vivienda:

a) Mancha de Inundacion b) Agrietamiento de paredes
c) Agrietamiento de pisos d) Columnas Aéreas

e) Columnas Falsas f) Sin evidencia
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA @

FACULTAD DE HUMANIDADES Y EDUCACION o .
ESCUELA DE GEOGRAFIA INGEOMIN
INSTITUTO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA
“Zonificacion del riesgo a movimientos en masa en la cuenca del rio San Diego, municipio San
Diego Estado Carabobo ”.

GUIA DE OBSERVACION POR SUBSECTOR
Sector: Subsector:

1. Existencia de obras de control de aludes o flujos torrenciales:
a) Obras concluida con mantenimiento bueno aregular:____
b) Obra concluida sin mantenimiento:
c) Obrainconclusa:
d) Ninguna obra:

Nota: Indagar sobre detalles del tipo de estructura.

2. Accesibilidad al sector (Estructura vial):
a) Carretera pavimentada de méas de dos vias:
b) Carretera engranzonada de dos vias:

c) Carretera de tierra y camino de herradura:

3. NUimero de Vias:

4. Organismos de atencion de emergencia
a) Varios organismos de atencién de emergencias presentes en el sector:
b) Un organismo de atencién de emergencia dentro del sector:

¢) Inexistencia de organismos de atencion de emergencias:

5. Espacios libres disponibles:
a) Si: Extension:
b) No:




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE HUMANIDADES Y EDUCACION o .
ESCUELA DE GEOGRAFIA INGEOMIN
INSTITUTO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA
“Zonificacion del riesgo a movimientos en masa en la cuenca del rio San Diego, municipio San
Diego Estado Carabobo ”.
ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ORGANISMOS DE EMERGENCIA

¢

Nombre de la Institucion: Direccion:

Coordenadas:

1. ¢Cudl es la capacidad de respuesta de los organismos de emergencia (dotacion)?:
a) Suficiente dotacion:
b) Escasa dotacion:
c) Sindotacién:

Observaciones:

2. ¢Qué cantidad de efectivos se encuentran disponibles para atender una emergencia?:

3. ¢Con que frecuencia el personal realiza cursos de entrenamiento, para prepararse ante la

ocurrencia de eventos extraordinarios (flujos torrenciales)?:

4. ¢Tienen planes coordinados con la comunidad para actuar durante eventos
extraordinarios (flujos torrenciales)?
a) Si. __ ¢Enqué consisten?:
b) No_

5. ¢Colmo es el grado de relacion con la comunidad?
a) Bueno:
b) Regular:

c) Inexistente:

6. ¢Lainstitucion ha elaborado proyectos o programas dirigidos a la prevencion y mitigacion
de la vulnerabilidad ante la posible ocurrencia de flujos torrenciales en estos sectores?

a) Si , ¢ En que consisten?:

b) No:



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA’ \
FACULTAD DE HUMANIDADES Y EDUCACION e
ESCUELA DE GEOGRAFIA INGEOMIN
INSTITUTO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA
“Zonificacién del riesgo a movimientos en masa en la cuenca del rio San Diego,
municipio San Diego Estado Carabobo .

ENCUESTA DIRIGIDA A LA COMUNIDAD.

Vivienda n°: Sector: Subsector: Coordenadas:

Lo

¢;Cuantos afios tiene viviendo en la zona?:

¢ Cuéantas personas habitan en la vivienda?:
3. ¢Alguna presenta discapacidad?
a) Si: ¢ Cuantas?: Tipo:

b)No:
4. ¢Cuantos nifios menores de cinco (5) afios y adultos mayores de sesentay cinco
(65) aflos forman parte de su grupo familiar?:
a). Nifios: ___
b). Adultos: .

5. ¢Cuantas personas en la vivienda trabajan y qué tipo de tipo de empleo
realiza?:.__
a). Trabajador, empleador:
b) Contratado, ocasional: __

¢) Desempleado, ayudante familiar no remunerado:

6. ¢Los siguientes servicios presentan distribucion en red:
a). Agua: b) Gas ¢) Electricidad

7. ¢Cuentaud con servicio telefonico?:

a). Fijo: b). Movil:

8. ¢Existe alguna organizacion comunitaria en su sector? (consejo comunal,
asociacion civil)
a). Si: ___ , ¢cuales?
b). No:

9. ¢Cdmo calificaria ud. el nivel de organizacion de la comunidad?:
a). Buena:

b). Regular: c). Mala:



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

¢Conoce Ud. qué son aludes o flujos torrenciales (deslaves)?:
a). Si:
b). No:

¢Considera Ud. que su vivienda se encuentra emplazada en un area que podria
ser afectadas por este tipo de fenémenos?:

a) Si , ¢ Cuadl fenomeno? (diga como y cuando fue):

b) No:

SAlguna vez Ud. o un miembro de su grupo familiar ha experimentado un evento
de esta naturaleza en su vivienda o cercana a ella?:

a)Si:

b) No: : explique:

Si ocurriera un evento de este tipo en el sector, ¢A que servicio de atencion de
emergencia

acudiria?:

¢Existe en su sector un sistema de alerta temprana para dar aviso a la poblacién
sobre la emergencia ante la ocurrencia de aludes torrenciales?:

a Si__

b) No_

¢) No sabe

¢Cuenta Ud. con equipo de contingencia en caso de emergencia?:

a) Sii __ ; radio con pilas___, pilas__, linterna___, pito__, destapador__
alcohol __ , algoddén__ , gasas___, curitas___, medicamentos basicos _, agua
potable__, alimentos no perecederos___.

b) No:_

Si un evento de este tipo llegase a ocurrir ¢tiene algin plan familiar o

comunitario para enfrentar esta situacion de emergencia?:



17.

18.

19.

20.

a) Si
explique:
b) No:

¢Ha recibido ud algun tipo de informacién o instruccién, referente a eventos de

amenaza natural (deslave), que podrian ocurrir y la forma de actuacién ante esta

situacion?:

a) Si ,
explique

b) No:

A través de que medio o instituciones ha recibido informacion respecto a las
situaciones de amenaza existente?:

a) Bomberos:

b) Proteccion Civil: __

c) Alcaldia:

d) Asociaciones Civiles:

e) Gobernacién:

f) Otros:

¢Cuantas veces al afio Ud. participa en campafias de informacion y talleres con

respecto a la ocurrencia de desastres?:

a) Permanentemente: %/ ¢ Cual fue el ultimo?:
b) Regularmente:

¢) Nunca:

¢En su comunidad existen areas que sirvan de punto de encuentro en caso de

ocurrir un alud o flujo torrencial (deslave)?:

a) Si , ¢, Cuéles?:

b) No:



