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—-EDITORIAL- %

En aras de contribuir a la preservacion de la especie humana y la salvacion de la vida en el
planeta, segun lo planteado en el 5to Objetivo Historico del Plan de la Patria, el Ministerio del
Poder Popular para el Ecosocialismo (MINEC), por mandato del Presidente Constitucional de
la Republica Bolivariana de Venezuela; Nicolas Maduro Moros pone a disposicion del pueblo
venezolano, el Observatorio Nacional de la Crisis Climatica (ONCC), con el proposito de
generar conocimiento a partir del diagnostico, diseno, ejecucion, seguimiento y evaluacion
de las fuentes de datos existentes.

Para ofrecer el analisis, la divulgacion e informacion oportuna, que permitan a los
tomadores de decisiones desarrollar acciones para enfrentar la crisis climatica, basadas en
criterios de adaptacion y mitigacion del cambio climatico, en cumplimiento conla normativa

legal nacional y de los tratados internacionales firmados por la Republica Bolivariana
de Venezuela.

En este sentido, el ONCC, sera la instancia encargada de producir la informacion que
permitan dar respuestas efectivas al generar politicas y acciones frente al cambio climatico,
minimizando sus impactos, asi como impulsar de manera colectiva la construccion y
consolidacion del socialismo como unica opcion frente al modelo depredador, discriminador
e insostenible como es el capitalismo.

Josué Alejandro Lorca

Ministro del Poder Popular para el Ecosocialismo
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RESUMEN

En el territorio venezolano y en especial en la zona mas densamente poblada ubicadas en mayor
proporcion en la franja andina, zuliana, centro norte, costera e insular, los procesos activos relativos
con crecidas excepcionales y movimientos de masa estan intimamente correlacionados con factores
condicionantes tales como: procesos superficiales de alteracion del afloramiento rocoso conocidos
como meteorizacion enmaterialeslitologicos y estratigraficos muy variados y de diferente resistencia,
asi como la influencia importante de fracturas por fallamiento activo, geomorfologia de relieves
muy variados, intervenciones significativas y usos de la tierra en conflictos, en zonas inestables y
en algunos casos bajo régimen de administracion especial, que son consideradas susceptibles a la
ocurrencia de cambios en el sistema climatico.

En tal sentido, se han escogido treinta (30) cuencas hidrograficas con antecedentes de eventos
hidrogeomorfologicos pararealizar la zonificacion de susceptibilidad en las comunidades vulnerables.
Con estos resultados se estan realizando las aplicaciones geomaticas necesarias para estimar niveles
de vulnerabilidad basado en criterios de exposicion y de esta manerarelacionar escenarios de riesgos
de desastres que sirvan de base para la gestion territorial y el ordenamiento urbano.

Esta investigacion esta orientada a zonificar, a través de técnicas geomaticas, interpretacion
hidrogeomorfologica y chequeo de campo, los niveles de vulnerabilidad a los que estan expuestas 30
comunidades emplazadas en cuencas hidrograficas consideradas por su comportamiento torrencial,
antecedentes historicos y presencia de factores condicionantes de la susceptibilidad para que se
generen posibles escenarios de riesgos ante amenazas de indole hidrogeomorfologico. Fueron
escogidas las microcuencas que drenan hacia complejos urbanos en el ambito andino, centro norte
costero e insular en donde destacan las ciudades de San Cristobal, Mérida y Trujillo, los sectores
poblados de: Cordero, Tovar, Zea, El Anis, El Molino, Guayabones, Tucani, Timotes, Aracay, El Aradoy
El Playon, del eje andino; El Limon, El Castano, Las Tejerias y El Cojo del eje centro norte costero; y los
singulares valles de: La Asuncion y El Valle del Espiritu Santo en la Isla de Margarita y Cumana enlas
margenes del Rio Manzanares en el estado Sucre.

Este tipo de estudios se centra en zonificar las posiciones o unidades geomorfologicas a escala
urbana, cruzar informacién de indole geologica y topografica (rangos de pendientes), para generar
zonificaciones de susceptibilidad, que permitan posteriormente estimar niveles de vulnerabilidad
tomando en cuenta los patrones de ocupacion y exposicion ante la ocurrencia de eventos
hidrometeorologicos e hidrogeomorfologicos con potencialidad de darnos sobre las poblaciones, sus
bienes y servicios.
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Introduccion

Los entornos urbanos al igual que cualquier concentracion humana, han mantenido un crecimiento
poblacional y de consecuente ocupacion hacia zonas consideradas susceptibles a ser afectadas
por procesos 0 eventos adversos geodinamicos, atmosféricos e hidrologicos, en tal sentido, es
importante aplicar metodologias orientadas a zonificar y caracterizar los niveles de susceptibilidad,
amenazay escenarios de riesgos, sobre los cuales se encuentran estas poblaciones. La identificacion
de estos procesos hidrogeomorfologicos a través de inventarios y diagnosticos detallados, permite
orientar alas instituciones y a las comunidades, sobre las restricciones, potencialidades y escenarios
de riesgo que los caracterizan de manera particular a cada uno de ellos y que son ejemplos claros
de complejos urbanos que contienen sitios y areas puntuales consideradas de alto riesgo ante los
eventos potencialmente catastroficos mencionados.

Aunado a esta premisa, en estos espacios se reconocen que “la anarquia tiende a apoderarse de las
areas de expansion periurbana y parte de su gente se ve en la necesidad de ocupar terrenos bajo
amenazas naturales” (Méndez 2010, p. 26) que se identifican como sectores puntuales de las ciudades
que son afectados regularmente, por procesos asociados a movimientos de masa, en los cuales se
han identificado situaciones de riesgo motivado a que la poblacion ha ocupado vertientes inestables,
secciones de escarpe erosivos muy inclinados y posiciones bajas cercanas a quebradas o rios con
comportamientos hidricos torrencial.

Por sus condiciones fisicas naturales, cada espacio bajo analisis tiene un entorno heterogéneo con
variadas condiciones geologicas, geomorfoldgicas, hidrolégicas y de uso de la tierra, por lo que
esta sujeta a diversos procesos complejos, que involucran afectaciones locales por la ocurrencia de
movimientos de masa, crecidas torrenciales y eventos adversos asociados.

Anadloga a las condiciones fisicas del suelo, el subsuelo y el material rocoso, se suman intensas
precipitaciones, concentradas en periodos de tiempo capaces de saturarlos. Este exceso de
humedad, activa en la mayoria de los casos nuevos movimientos de masa y reactiva aquellos que
se encontraban estables, al igual que permite que aumente la escorrentia y erosion de los suelos,
afectando comunidades rurales y urbanas que requieren de planificacion y ordenamiento territorial
desde la perspectiva de la gestion de riesgos asociados al cambio climatico "hecho estrechamente
relacionado con los ciclos de la naturaleza: movimientos sismicos y picos de precipitaciones”
Amaya 2013, p. 395).
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Figura 1. Mapa de amenazas multiples.
Fundacion para la Prevencién del Riesgo Sismico. 2022
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Antecedentes

En Venezuela se reconocen eventos hidrogeomorfolégicos que han afectado considerablemente a las
poblaciones vulnerables, sobresaliendo entre los escenarios con mayor nivel de danos, las tragedias
de: El Limon 1987, Vargas 1999, Valle del Mocoties 2005 y mas recientemente Las Tejerias y El Castano
en el ano 2022.

Figura 2. Cuenca del Rio EI Limén y sus tributarios. Se detallan las condiciones de vulnerabilidad en las comunidades

emplazadas en los abanicos aluviales al pie de las montaiias.

Estos eventos con multiples danos y pérdidas de vidas, bienes y servicios, son de principal atencién
para el objetivo planteado, ya que se centra particular interés en las comunidades vulnerables, en
las que han ocurrido eventos hidrogeomorfologicos en el pasado y en las mismas se identifican
escenarios con alta probabilidad de ocurrencia de situaciones similares.

Un entorno que mostro recientemente que los factores condicionantes estan presentes y solo se
requiere de un agente detonante como las intensas y concentradas precipitaciones en umbrales
por encima de lo normal es Las Tejerias, en donde estos procesos generan eventos potencialmente
catastroficos que se presentan como escenarios de riesgos con multiples danos, pérdidas humanas,
bienes y servicios, en donde el analisis de la vulnerabilidad y las amenazas pasan a ser indicadores
de que se amerita de ordenacion territorial, planificacion regional y gestion de riesgo en todas sus
fases o aristas.
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Antecedentes sobre la tematicadela

investigacion

A continuacion, se mencionan las caracteristicas
resaltantes de algunas investigaciones y aportes
afines con el tema, los cuales pueden facilitar la
comprension del mismo.

Estudios anteriores al presente, adelantan las
metodologias para el analisis de las variables
hidrogeomorfolégica, tal es el caso de (Vivas,
1966), en su articulo Métodos de Investigacion
Hidro-geomorfologica Aplicados en el Estudio
de una Cuenca Hidrografica, el cual propone
que la investigacion hidro-geomorfologica
debe estar enmarcada dentro de los objetivos
especificos de la geomorfologia. (Cabello, 1966),
obtiene la base geomorfolégica y descriptiva
de las caracteristicas generales del relieve en la
vertiente norte dela Sierra Nevada, enlavertiente
sur de la Sierra de La Culata y en el fondo del valle
del Rio Chama, acorde con las formas del relieve
y los procesos de modelado que intervinieron
hasta esa época.

En cuanto a, Cabello y Ferrer, (1983), presentan
una sintesis de las principales caracteristicas
geomorfologicas de la cuenca del Rio Torbes, a
través de la elaboracion de un inventario fisico
detallado sobre las relaciones de los procesos y
geoformas, para la zonificacion de los niveles de
susceptibilidad.

Varnes (1984), agrupa trabajos relacionados conla
zonificacion de movimientos de masa en diversos
paises del mundo. Resaltando la importancia del
uso de los sensores remotos, el trabajo de campo,
las escalas de los estudios a diversos niveles
de detalle, la superposicion e interpretacion
cartografico-espacial de los elementos fisicos y
el uso de los sistemas de informacion geografica
vinculadas a la zonificacion de los movimientos
de masa.

Hansen, (1984), representa cartograficamente
la geomorfologia, el inventario de proceso y
susceptibilidad a nivel global.

Ferrer (1987-1988), realiza investigaciones sobre
la Influencia de las Condiciones Geomorfologicas
en el Desarrollo y Expansion de la Ciudad de
Trujillo, Andes Venezolanos, y propone una
Metodologia para la Evaluacion Geomorfologica
de la Estabilidad Relativa de Terrenos de la
Conurbacion Valera Trujillo, respectivamente.

Gongzalez (199]), realiza una Zonificacion de los
Riesgos Naturales para la Ciudad de San Cristobal
y sus Alrededores. Un Enfoque Geomorfologico.

Ferrer (1996), elabora un ensayo sobre la
evolucion geologica de un segmento de la falla
de Bocono durante el Nedgeno: implicaciones
tectonicas y sedimentologicas del sector
Tabay-Estanques (estado Mérida) y representa
en formato analdgico a escala 1.25.000 sus
resultados y especificamente, sirven de base
para la elaboracion del mapa de geologia que
cubre el area bajo estudio.

La utilizacion conjunta de los Sistermas de
Informacion Geografica (SIG) y las técnicas de
evaluacion multicriterio (EMC) se presentan
como uno de los procedimientos ideales
para el desarrollo de tareas de planificacion
y ordenamiento territorial, habiendo sido ya
suficientemente demostradas sus beneficiosas
aportaciones por Barredo (1996) en su libro
Sistemas de informacion geografica y evaluacion
multicriterio en la ordenacion del territorio.
Este trabajo surge como una propuesta para
enriquecer la aplicacion de los sistemas de
informacion geografica al trabajarlos de manera
integrada con técnicas de toma de decisiones;
en donde se resuelve de manera completa la
problematica de la asignacion optima de los usos
del suelo en la ordenacion territorial a través de
la EMC en el entorno de los SIG.

Un Analisis del Fenémeno Ocurrido en el Litoral
Venezolano en diciembre de 1999, es presentado
por Cardenas (2000). En este documento, se
indagan opiniones técnicas sobre los aspectos
meteorologicos y los periodos de recurrencia



sobre la vertiente norte de la Cordillera de La
Costa. Se trata de un analisis meteorologico-
historico que permite asociar los diferentes tipos
de movimientos de masa ocurridos en el Litoral
Central entre Maiquetia y Carmen de Ur{a en
diclembre de 1999, en el cual se afirma que, para
explicar mejor el comportamiento del relieve,
debemos considerar no solo la topografia, sino
también la geologia, la vegetacion y los procesos
de meteorizacion.

Irigaray y Chacon (2002), en una recopilacion
elaborada por Ayala-Carcedo y Corominas
(2002). Exponen un analisis sobre los “Métodos de
Analisis de la Susceptibilidad a los Movimientos
de Masa mediante SIG. En el articulo se describen
ocho (8) modelos utilizados para determinar los
niveles de susceptibilidad a los movimientos
de masa. (Modelos basados en el analisis de
distribucion de los movimientos de masa;
basados en el analisis de actividades; basados en
la densidad de movimientos de masa; basados en
el analisis geomorfologico; basados en el analisis
cualitativo; basados en el analisis estadistico
bivariante; basados en el analisis estadistico
multivariante; y modelos deterministas). Cada
uno analizado con sus ventajas y limitaciones.
Ferrer y Laffaille (2002), analizan un Interesante
Ejemplo de Formacion y Ruptura de Laguna de
Obturacion en la Cuenca Media del Rio Chama.
Meérida-Venezuela, utilizando para ello el analisis
de las fotografias aéreas tomadas unos cuatro
anos despues de la tragedia ocurrida en Ejido el
28 de octubre de 1947. En esta investigacion se
describen: los derrumbes de roca como efecto
cosismico y represamiento del Rio Montalban; el
impacto en la seccion inferior por flujo o torrente
de detritos y el posterior represamiento del Rio
Chama en la confluencia con los Rios Montalban
y Albarregas; y el caudal excepcional proveniente
del Rio Chama e impact6 aguas abajo. Se dedico
principal atencion a los procesos de movimientos
de masa en la Sierra de La Culata y el depdsito
aluvial de los sedimentos en la zona de menor
pendiente conocida como sector La Vega de Ejido.

Una investigacion realizada para la ciudad
de Mérida-Venezuela aplicando el AHP es el
presentado por Pozzobon y Gutiérrez (2003),
en el cual aplican un modelo para la seleccién
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y priorizacion de areas a reforestar, utilizando
técnicas de evaluacion multicriterio, sistemas
de informacion geografica e imagenes de
percepcion remota.

Ferrer y Laffaille (2004), formulan Una
Aproximacion al Estudio de Niveles de
Susceptibilidad en un Barrio Ubicado en la
Ciudad de Mérida-Venezuela, en la que se aplica
una metodologia para el estudio de la habilitacion
fisica de barrios en areas de montana, en la
comunidad conocida como La Vega del Hospital
vy localizada especificamente, en la margen
izquierda del Rio Albarregas entre el borde,
pared y pie del talud colindante con la avenida
2 Obispo Ramos de Lora, en una zona deslizada
y con fuertes restricciones de ocupacion debido
a la susceptibilidad hidro-geomorfoldgica del
emplazamiento. En este trabajo se representan
cartograficamente las limitaciones asociadas
a los procesos hidricos y geomorfologicos, en
especial a movimientos de masa coligados al
deslizamiento, masa deslizada, asentamiento
diferencial e inestabilidad en el borde del
escarpe erosivo.

Chacén vy Uzcategui (2004), realizan la
actualizacion geomorfologica de la ciudad de
Meérida, acorde con las formas del relieve y
los procesos de modelado hasta ese ano. Esta
cartografia geomorfologica, incluye los rasgos
geomorfologicos y procesos morfogenéticos mas
importantes, tanto naturales como antropicos de
la terraza de Meérida y sus alrededores. Junto
a las bases tedricas, el chequeo de campo vy el
analisis fotogeologico se obtiene el mapa que
representa los principales procesos y unidades
geomorfologicas del area de estudio a escala
semi-detallada.

Reginald H. et al, (2005), miembros del Grupo
de Especialistas sobre Movimientos de Masa
GEMMA, del Servicio Geologico Canadiense,
dictan en Venezuela el curso de movimientos
de masa con motivo de apoyar el Proyecto
Multinacional Andino-Meérida.

En este se abordan la tematica referente a:
planificacion de proyectos, gestion de riesgo,
terminologia, clasificacion de movimientos en
masa, determinacion de estado de actividad/
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edad, reconocimiento de movimientos en masa,
introduccion a mecanicas de roca y de suelo,
inventario de movimiento en masa, métodos de
datacion del cuaternario, condicionamientos de
deslizamientos, reconocimiento de movimiento
en masa tipo flujo, uso del formulario del
inventario GEMMA, mapeo de movimientos
en masa, detonantes de movimientos en masa,
efectos secundarios, monitoreo de movimientos
enmasa, analisis estadisticos, mapeodeamenaza
por movimientos en masa, reporte de estudios
de movimientos en masa, reconocimiento de
movimiento en masa y mapeo de movimientos
en masa en campo usando estandares GEMMA.

La metodologia GEMMA es reconocida
mundialmente por la mayoria de los
investigadores de los procesos asociados a
movimientos de masa y es aplicada actualmente
por los paises que conforman los Servicios
Geologicos de Canada, Argentina, Bolivia, Chile,
Colombia, Ecuador, Peru y Venezuela.

Roa (2006), realiza una Aproximacién al Mapa de
Susceptibilidad y Amenazas por Deslizamientos
de la Ciudad de Trujillo, Venezuela. En la cual

realiza una evaluacion de susceptibilidad y
amenazas por deslizamientos con el uso de
técnicas de EMC y aplicando el MJA propuesto
por Saaty (1980). En este analisis la EMC consistio
en dos partes basicas: La descripcion general
de los procesos de deslizamientos en el area
de estudio y el posterior modelamiento de la
sensibilidad y amenaza por deslizamientos.

Ramirez (2010), aplicalos sistemas de informacién
geografica, para realizar una aproximacion a la
zonificacion de los niveles de susceptibilidad en
la ciudad de Mérida, obteniendo como resultado
cinco (5) niveles bien definidos a través de la
superposicion de factores condicionantes. Este
material posteriormente, fue usado para trabajos
relacionados con el proyecto Andes en Accién
Climatica y la Zonificacion de Amenazas en la
ciudad de Mérida y sus alrededores.
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Marco teodrico conceptual

En el siguiente Marco Tedrico se presentan de forma resumida algunos trabajos previos vinculados
con la tematica de la investigacion y aquellos realizados dentro del area objeto de estudio, siguiendo
un orden cronoloégico desde los documentos mas recientes a los mas antiguos. Adicionalmente,
se recopilan algunos conceptos de autores en forma de bases tedricas que permiten sustentar el
problema planteado.

Riesgo

El riesgo se relaciona con una situacion potencial, que puede presentarse por la ocurrencia de un
evento natural danino en un contexto de vulnerabilidad social y fisica ante el mismo. Aunque no
existe unanimidad sobre el concepto de riesgo, la mayoria de los expertos coinciden en que el riesgo
se refiere a "la probable ocurrencia de danos y pérdidas como consecuencia de la manifestacion de
un evento fisico potencialmente peligroso en un contexto social vulnerable ante el mismo”. (Cardona,
2008).

Amenaza

Suarez (1998), senala que amenaza es una condicién con el potencial de causar una consecuencia
indeseable. Una descripcion de amenazas a deslizamientos debe incluir las caracteristicas de estos,
el volumen o areas de los movimientos, las profundidades, las velocidades y su probabilidad de
ocurrencia.

Amenaza también se le conoce como peligro: es la probabilidad de que un fendémeno fisico
potencialmente peligroso (de origen natural, socio-natural o antropogénico) se presente en un lugar
especifico (territorio), con una cierta intensidad (potencial de dano) y con determinada duracion y
frecuencia (ciclo de recurrencia). Una amenaza solo se puede concebir como tal si el fendomeno fisico
tiene la potencialidad de generar danos en un contexto social determinado. La amenaza puede ser de
origen natural, socio-natural y antropogénico o tecnologico. (Marrero, 2010).

Susceptibilidad

De acuerdo con Gonzalez de Vallejo et al. (2002), la susceptibilidad puede definirse como la probabilidad
de que una zona quede afectada por un determinado proceso, expresa en diversos grados cualitativo
y relativos. Dependen de los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los procesos, que
pueden ser intrinsecos de los propios materiales geologicos o externos.
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Vulnerabilidad

Puede definirse como la probabilidad de que una comunidad, expuesta a una amenaza natural, segun
el grado de fragilidad de sus elementos expuestos (infraestructura, vivienda, actividades productivas,
grado de organizacion, sistemas de alerta, desarrollo politico - institucional y otros), pueda sufrir
danos humanos y materiales. La magnitud de esos danos, a su vez, también esta relacionada con el
grado de vulnerabilidad de la region. (Wilches, 1993).

Analisis de vulnerabilidad

Este analisis comprende dos etapas fundamentales: La identificacion de escenarios de vulnerabilidad
y la zonificacion de la vulnerabilidad. Los escenarios de vulnerabilidad se construyen con base en los
escenarios de amenaza y consisten en la identificacion de los tipos de danos esperados, para lo cual
se consideran variables de entrada a los elementos expuestos. (Alvarez, 2015).

Elementos expuestos

Se refiere a las personas, medios de subsistencia, servicios ambientales y recursos economicos
y sociales, bienes culturales e infraestructura que por su localizacion pueden ser afectados por la
manifestacion de una amenaza. (Alvarez, 2015).

Procesos hidrogeomorfologicos

Denota los eventos de crecidas torrenciales con aporte significativo de sedimentos de variada
granulometria, en donde destacan los flujos de detritos, flujos hiperconcentrados vy flujos de lodo.
(IGCRN, 2017).

Movimiento de masa

Los movimientos de masa, que resultan ser una de las variables mas significativas en la aplicacion de
la metodologia, se definen como el desplazamiento descendente de materia por la influencia directa
de la gravedad Gonzalez de Vallejo et al (2002). Este material se mueve a velocidades que van desde
imperceptibles a muy rapidos. Casi todos los movimientos de masas resultan del desgaste de los
suelos y el material rocoso suelto, que por lo regular comprenden material superficial de la corteza
terrestre. Aunque la humedad puede ser un condicionante importante, el incesante efecto de la
gravedad es la fuerza principal del movimiento de masa (Wicander y Monroe, 2000).

La ocurrencia de movimientos de masa amerita interpretar la dinamica de los mismos, a través de
los estudios de susceptibilidad de un determinado espacio geografico, en este caso, con el apoyo de
técnicas geomaticas.
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La susceptibilidad es definida como la posibilidad de que una zona quede afectada por un determinado
proceso, expresado en diversos grados o niveles cualitativos y relativos, siendo dependiente de los
factores que controlan y condicionan la ocurrencia de los procesos que puedan ser intrinsecos de los
propios materiales geoldgicos o externos (Ramirez, 1998; Gonzalez de Vallejo et al, 2002).

Los factores condicionantes bajo analisis, permiten la evaluacion de la susceptibilidad de una
zona o conjunto de areas homogéneas. Esta susceptibilidad representa el establecimiento de una
relacion entre los movimientos de masa observables, fruto de la accion de factores condicionantes,
de evolucion lenta y factores desencadenantes de variacion mas rapida, a lo largo de un horizonte
temporal y un conjunto de factores como pendiente, litologia, uso de la tierra, entre otros, que se
extrapolan a las zonas sin movimientos con el objeto de evaluar su propension a los mismos (Ayala
y Corominas, 2002).

Los tipos de movimientos de masa mas comunes se pueden apreciar en la Figura 4, resaltando el
hecho de que los de mayor ocurrencia en el area de estudio son los deslizamientos, caidas de rocas,
la reptacion y los flujos.

Figura 4. Tipos de movimientos de masa. Fuente: Proyecto Multinacional Andino 2007
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Metodologia

El procedimiento metodologico se plantea en 3 fases o0 etapas. En primera instancia se realizé un
arqueo de informacion que permitio seleccionar las treinta (30) cuencas hidrograficas de interés
principal a nivel nacional. Para ello se utilizaron criterios basados en el analisis la cantidad y calidad
de informacion, la existencia de bases cartograficas y aerofotogrameétricas a escalas pertinentes
1:25.000 y 1:5.000, los antecedentes de eventos generadores de danos reconocidos y las condiciones
de vulnerabilidad actuales.

El material cartografico a escala urbana, al igual que la existencia de mapas que cubren las
cuencas en gran proporcion, permitio iniciar el procesamiento de datos con el uso de sistemas de
informacion geografica con la finalidad de conformar un banco de datos que capaz de ofrecer a
futuro consultas dinamicas utiles a la toma de decisiones por parte de entes competentes en materia
de gestion de riesgos. En segundo lugar, se procedio al proceso de: fotointerpretacion de material
proveniente de sensores remotos y procesamiento digital de imagenes de satélite, que ofrecen la
posibilidad de analizar los escenarios de riesgos a través de la obtencion de las representaciones
de los niveles de susceptibilidad y vulnerabilidad de las comunidades seleccionadas. En esta fase, se
realizan las salidas de campo necesarias para corroborar las zonificaciones elaboradas con el uso
de las geotecnologias, aprovechando para tomar registros fotograficos y coordenadas que permitan
demostrar los resultados obtenidos. Finalmente, se disenaran salidas cartograficas y analisis sobre
los casos bajo estudio, con énfasis en las zonificaciones de las posiciones hidrogeomorfologicas, los
niveles de susceptibilidad y vulnerabilidad basada en el estudio de los elementos expuestos.

Para efectos de la estimacion de la vulnerabilidad basada en los niveles de exposicion, se prepararon
en primera instancia los mapas de posiciones y procesos hidrogeomorfologicos, unidades litologicas
y rangos de pendientes, los cuales permitiran la obtencion de la zonificacion de susceptibilidad que
sirve de base para la superposicion de los elementos expuestos considerados (construcciones,
viviendas y vialidad) y de esta manera poder a traves de aplicaciones geomaticas identificar niveles
de vulnerabilidad ante amenazas hidrogeomorfologicas. Con estos iNnsumos se reconocen escenarios
de riesgos que son fundamentales para posteriores estudios y toma de decisiones vinculadas a la
gestion de riesgos de desastres y el oportuno ordenamiento territorial.

Las interpretaciones se elaboraron a escala urbana con lo cual se dejan productos bajo plataforma
de sistemas de informacion geografica en formato digital que pueden ser utilizados por entes
competentes en materia de vivienda, vialidad, servicios, proteccion civil, Ecosocialismo, planificacion
urbanistica, entre otras.
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Resultados

Teniendo claro que para el analisis del cambio climatico y la ocurrencia de procesos
hidrogeomorfologicos en las cuencas hidrograficas, se han de estudiar en conjunto todos los agentes,
factores o elementos fisicos (clima, topografia, hidrografia, geologia, geomorfologia, suelos) y
humanizados (actividades agricolas y otros usos de la tierra) tanto en la red contributiva y la zona de
transporte, como en la red distributiva, se analizaron las microcuencas hidrograficas y los escenarios
naturales que se generan en las vertientes y zonas de depositacion o acumulacién densamente
pobladas en las 30 cuencas hidrograficas seleccionadas en el pais para estimar la cantidad de
viviendas en situacion de alto riesgo. Casos de estudios recientes permiten reconocer la necesidad de
investigaciones que consideren el cambio y crisis climatica como la base para la toma de decisiones,
la planificacion a través de planes de desarrollo urbano locales y a escalas que permitan diagnosticar
las particularidades de cada entorno ocupado o por ocupar. Ejemplo de estos criterios se muestran a
continuacion para la ciudad de San Cristobal.

et e e R —
e e — . P

Figura 6. Zonificacién de unidades hidrogeomorfoldgicas de la ciudad de San Cristdbal, estado Tachira, fundamenta-
les para la identificacion de niveles de susceptibilidad y vulnerabilidad.
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Por otro lado, resaltan de manera muy importante, las condiciones de riesgo geologico, asociado ala
dinamica de los Sistema de Fallas las cuales representan el conjunto de amenazas mas importante a
nivelnacionaly sobrela cual granparte dela poblacion se pudiera ver afectaday cuyas complicaciones
con escenario de riesgo de cambio climatico complejizan las actuaciones de las instituciones en caso
de emergencias o desastres.

Para el Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo (MINEC) y el Observatorio Nacional parala
Crisis Climatica (ONCC), es comun escuchar que un rio se desbordo, que se origind un deslizamiento
enlavertiente, que existieron represamientos naturales en fechas pasadas y que las amenazas estan
presentes en todas las regiones en situacion de riesgos, principalmente a causa de movimientos de
masay alos periodos de lluvia que ocasionan crecidas torrenciales, desbordamientos e inundaciones.
[gualmente, son las comunidades en muchos casos responsables del comportamiento de los procesos
y de la estabilidad de las vertientes, ya sea por el uso que se le esté dando al suelo o simplemente por
emplazar y urbanizar las zonas de la red distributiva y contributiva de las cuencas hidrograficas de
forma inadecuada, sin planificacion u ordenamiento territorial o en casos especificos en donde la
zonificacion requiere actualizacion como es el caso de los planes de desarrollo urbano local.

CEL e B g o, Y
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Figura 7. Extracto del Plan de Ordenacién Urbanistica del Eje La Victoria — El Consejo — Sabaneta y Las Tejerias.
(fuente de la imagen falta)



En cuanto a los procesos que pueden estar activos dentro de las cuencas hidrograficas como unidad
minima de estudio en la crisis climatica, se puede decir que estos son responsables de la dinamica
de las geoformas (abanicos aluviales y conos de deyeccion) presentes en los fondos de valle y las
manifestaciones fisicas relacionadas con movimientos de masa (avalanchas de detritos, flujos de
detritos, flujos de barro, deslizamientos, derrumbes y represamientos naturales, entre otros), que
mantienen y dinamizan las actividades que ocupan al MINEC y sus direcciones estratégicas como es
el caso del ONCC.

[gualmente, dentro del diagnostico y analisis de la crisis climatica y el Ecosocialismo, es importante
tener en cuenta que los procesos dentro de nuestros sistemas hidrologicos, tienen relacion con algun
desequilibrio o desestabilizacion de las vertientes, que responden a condicionantes y detonantes
fisico-naturales y antropicos, que valdria la pena detallar en Planes de Ordenacion del Territorio con
vinculacion a la Gestion de Riesgos ante la crisis y variabilidad climatica. La forma en que se dan
estos procesos comienza por las condiciones de estabilidad en las laderas, que drenan hacia el cauce
principal. Un ejemplo tipico es la saturacion de suelos, la inexistente o poca cobertura vegetal debido
ala intervencion, un material litologico expuesto, diaclasado, fracturado y meteorizado, un gradiente
inclinado, un tipo de suelo con caracteristicas arenosas a franco arenosa de excesiva permeabilidad
por ejemplo o suelos arcillosos tendientes a la expansion-contraccion y posiblemente a la intervencion
antropica por parte de los ocupantes o usufructuarios de la tierra.

Enla zonamas densamente poblada del pais, se presentan diversos problemas que van desde sequias
que afectan la disponibilidad de agua potable y fallas en la energia hidroeléctrica hasta los eventos
asociados alainestabilidad enlas cuencas y la dinamica de los procesos superficiales, correlacionados
a su vez por procesos naturales de escurrimiento y movimientos de masa complejos. Es por ello que
la caracterizacion hidrica y geomorfologica es esencial en los estudios de evolucion del relieve y su
ocupacion territorial, ya que se puede obtener una perspectiva espacial sobre formas y depositos
y su posible relacion con la litologia y otros parametros tales como: topograficos, estructurales,
hidrograficos, geomorfoldgicos, entre otros, dentro de un marco cientifico sustentado por las bases
del cambio climatico y surelacion con la distribucion y caracteristicas de la poblacion y estas a suvez,
dentro de la unidad basica de estudio denominada cuenca hidrografica.
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Figura 8. Zonificacion hidrogeomorfolégica de las microcuencas hidrograficas que drenan hacia el centro poblado de
Zea, estado Mérida. Insumo fundamental para la estimacién de niveles de susceptibilidad y vulnerabilidad.
(Fuente no esté indicada )

Aunado a esta premisa, en estos espacios vulnerables se reconoce que “la anarquia tiende a
apoderarse de las areas de expansion periurbana y parte de su gente se ve en la necesidad de ocupar
terrenos bajo amenazas naturales” (Méndez 2010, p. 26).

En tal sentido, se reconoce la situacion del riesgo de espacios tan dinamicos como la region andina,
el eje centro norte costero, las planicies aluviales y la extensa franja costera que bordea el norte del
pais y los ambitos insulares, en las cuales se amerita cuantificar y evaluar las diversas situaciones
de riesgo ante el cambio climatico y su expresion en las variables: recurso agua potable y drenajes,
condiciones hidricas, geologicas, geomorfologicas y de origen antropico, que ameritan de estudios
detallados y bajo la apertura de grandes bases de datos y levantamiento exhaustivo apegados al
uso e inversién de datos geoespaciales y constantes levantamientos de campo, con la finalidad de
planificar, ordenar y desarrollar sustentablemente el territorio.

En las vertientes de las cuencas que drenan hacia las zonas urbanas por mencionar algunas: el eje
de La Guaira, Tejer{as y El Castanio que recientemente generaron eventos hidrogeomorfolégicos
significativos con importantes pérdidas que lamentar, se presentan problemas de inestabilidad ante
el cambio climatico que ponderan los procesos hidricos torrenciales, sobre los desarrollos urbanos y
rurales. Bolet{n Edicién Especial N° 5 Observatorio Nacional de la Crisis Climatica, 2023.

En otras palabras, las caracteristicas fisicas del entorno mantienen procesos activos y latentes
relacionados con fendémenos hidricos y geomorfologicos con amenaza potencial sobre la poblacién
vulnerable,loscualesseestabilizanysereactivan, segunse comportenlosagenteshidrometeorologicos
- climaticos detonantes. Ejemplo de ello, son los movimientos de masa en los bordes de escarpes
erosivos y en las vertientes de las microcuencas y que son la fuente de suministro para la activacion
de crecidas torrenciales y demas procesos hidrogeomorfologicos asociados, que afectan de manera
compleja a las comunidades densamente pobladas, asi como a las zonas agroproductivas y de interés
estratégico de la nacion.
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Figura 9. Manchas de crecidas torrenciales y niveles de susceptibilidad. El Castafio, estado Aragua, 2022. (No se indica
la fuente de la imagen )

En otras palabras, las caracteristicas fisicas del entorno mantienen procesos activos y latentes
relacionados con fenémenos hidricos y geomorfologicos con amenaza potencial sobre la poblacion
vulnerable,loscualesseestabilizanysereactivan,segunse comportenlosagenteshidrometeorologicos
- climaticos detonantes. Ejemplo de ello, son los movimientos de masa en los bordes de escarpes
erosivos y en las vertientes de las microcuencas y que son la fuente de suministro para la activacion
de crecidas torrenciales y demas procesos hidrogeomorfologicos asociados, que afectan de manera
compleja a las comunidades densamente pobladas, as{ como a las zonas agroproductivas y de interés
estratégico de la nacion.

El problema generado por los escenarios de cambio climatico, no fuesen tan graves si existiera
retiro prudencial entre las construcciones, el cauce de los rios y los bordes de escarpes erosivos, o si
previo a la urbanizacion de alguno de los abanicos aluviales, conos de deyeccion, vertientes y demas
geoformas, se evaluaran, las posibles areas ocupadas en cuanto a la susceptibilidad ante el devenir
del avance y agravacion de los fendomenos asociados al cambio climatico. (Ramirez, 2014).

Del analisis cartografico antes detallado, se desprende algunos resultados que en resumen Son
preocupantes y por tal motivo se sintetizan en la siguiente tabla de niveles de susceptibilidad y
vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de los entornos y cuencas bajo estudio. La primera
de estas tablas hace alusion a los totales en kilometros cuadrados de los niveles de susceptibilidad
cuantificados a nivel de las cuencas hidrograficas analizadas.

NIVELES DE SUSCEPTIBILIDAD Km2

Moderada

59,31
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Los 135 y 524,16 KmZ2 bajo niveles de susceptibilidad muy alta y alta respectivamente, representan
a modo de comparacion una extension superior al territorio cubierto por la Gran Caracas, lo que
permite identificar una superficie realmente preocupante, si reconocemos que en este analisis solo
se evaluaron 30 cuencas hidrograficas pilotos en 20 entornos urbanos vulnerables del pais, todos con
antecedentes de eventos hidrogeomorfologicos extremos.

NIVELES DE VULNERABILIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES m2

Moderada Baja

9.429.985,3 26.605.837.3

NIVELES DE VULNERABILIDAD DE LA VIALIDAD Km

Alta Moderada

950,92 709,00

Por su parte, el andlisis de la vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad permitio estimar
una importante superficie de construcciones (usos urbanos) con alta y muy alta vulnerabilidad
que se estima en 13.867.931,3 m2 representado por todas aquellas construcciones o parte de ellas,
que se encuentran construidas en las zonas de mayor susceptibilidad, tal como se detalla en la
tabla “Sintesis de criterios y caracteristicas generales” mostrada a continuacion. Igualmente, en el
analisis cartografico se logro estimar la longitud de los tramos viales involucrados en cada nivel de
vulnerabilidad, resaltando cerca de 1.298,16 km identificados como tramos viales de muy alta y alta
vulnerabilidad ante eventos hidrogeomorfolégicos extremos.

Sintesis de criterios y caracteristicas generales para definir
niveles de susceptibilidad y vulnerabilidad ante la potencial

ocurrencia de eventos hidrogeomorfologicos en las cuencas
hidrograficas venezolanas.
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Discusion

Se priorizaron las cuencas hidrograficas y
comunidades a abordar, consiguiendo identificar
30 cuencas que contemplan las comunidades
vulnerables distribuidas en el ambito andino,
centro norte costero e insular. Cada cuenca
y comunidades inmersas dentro ellas
especialmente en el ambito de ocupacion urbana
en donde se concentrala vulnerabilidad humana,
se trabajo progresivamente hasta conformar
los resultados finales esperados y a entregar
al final del proyecto. Las capas cartograficas
bajo ambiente de sistemas de informacion
geografica, fueron creadas con la finalidad de ser
alimentadas con la informacion producto de la
interpretacion y digitalizacion.

El banco de datos ha aumentado la cantidad de
informacion digital a medida que se avanza en
cada uno de los estudios de casos. El producto
en desarrollo fue progresivo a medida que se
avanzo en la georreferenciacion, vectorizacion
e interpretacion de cada escenario de riesgo
para posteriormente identificar los niveles
de vulnerabilidad basada en los niveles de
exposicion delas construcciones ante los eventos
hidrogeomorfologicos. Las capas digitales fueron
cargadas en carpetas por separado para cada
ambito de manera que posteriormente sea de
facil acceso y edicion por parte del Observatorio
Nacional de la Crisis Climatica.

A medida que se adelantd el desarrollo del
proyecto se complementd esta interpretacion
con las salidas de campo correspondientes,
las cuales permitieron tomar registro de las
condiciones de vulnerabilidad y amenaza en
las comunidades. Una vez cumplida con la
superposicion y obtencion de resultados con
el uso de sistemas de informacion geografica,
se realizo la reclasificacion de la informacion
cartografica resultante. Una vez realizadas las
operacionesconelusodesistemasdeinformacion
geografica se obtuvieron los resultados en los
ambitos seleccionados.

[gualmente, tal como se menciond con las
salidas de campo se han podido tomar los
datos y fotografias necesarias para interpretar
los escenarios de riesgos con énfasis en los
niveles de vulnerabilidad de las comunidades
involucrada. El diseno y representacion de
los escenarios de riesgos bajo el formato del
Observatorio Nacional de la Crisis Climatica fue
una de las ultimas tareas realizadas posterior a
la obtencion de los resultados completos. Una vez
establecido el formato de salidas cartograficas,
se realizaron los mapas tematicos para cada
ambito vulnerable, que permitieron conformar
el banco de datos fundamental para la toma de
decisiones en materia de gestion de riesgos
hidrogeomorfolégicos asociados a la dinamica
del cambio climatico. Estos productos no solo
son insumos importantes para el Observatorio
Nacional de la Crisis Climatica, sino también
para cada comunidad vulnerable y las
instituciones competentes en materia ambiental,
de ordenamiento territorial y gestion de riesgos
de desastres.

En cuanto a, los resultados que se entregan
en formato digital, resaltan ochenta vy
cuatro (84) mapas alusivos a la zonificacién
hidrogeomorfologica, niveles de susceptibilidad
y vulnerabilidad de los treinta (30) estudios de
casos que cubren veinte (20) ambitos urbanos.
Estos mapas y los resultados sintesis del analisis
cartografico se presentan a continuacion. Los
mapas son tamano pliego a gran formato y se
adjuntan en tamano reducido de su versién
original para su presentacion en el documento.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfologicas y niveles de susceptibilidad de la
microcuenca: Quebrada El Cojo.

Del analisis cartografico desde la perspectiva de la zonificacion de escenarios de amenazas,
susceptibilidad, vulnerabilidad y consecuentes riesgos, se desprenden resultados que sintetizan los
resultados de manera practica. Estos datos permiten a su vez comparar entre entornos similares y
comprender la complejidad de cada realidad geografica.

CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?

0.2
Vulnerabilidad de las construcciones m?
58674,88
Vulnerabilidad de la vialidad Km
2,52

El Cojo
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Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad en la
microcuenca: Quebrada El Cojo.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfoldgicas y niveles de susceptibilidad de las microcuencas:
Rio E1 Limon, Quebradas Guamita, Corral de Piedra, Valle Verde y Manguito.
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CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?
ElLimon 119
Guamlt_a Vulnerabilidad de las construcciones m?
Corral de Piedra
Valle verde 502224,98
Manguito Vulnerabilidad de la vialidad Km
377

Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad en las
microcuencas: Rio El Limon, Quebradas Guamita, Corral de Piedra, Valle Verde y Manguito.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorifolégicas y niveles de susceptibilidad de las microcuencas:
Rio El Castano, Quebradas Planta Vieja y Palmarito.
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CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?
2,52
Vulnerabilidad de las construcciones m?

El Castario

660,58

Vulnerabilidad de la vialidad Km

0,13
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Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad en las
microcuencas: Rio El Castano, Quebradas Planta Vieja y Palmarito.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfologicas y niveles de susceptibilidad de la microcuenca:
Los Patos o Chorreron, en Las Tejertas.

CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?
0,54
Vulnerabilidad de las construcciones m?

Los Patos

628,14 2615,96

Vulnerabilidad de la vialidad Km

13,57
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Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad en la
microcuenca: Los Patos o Chorreron, en Las Tejertas.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorifologicas y niveles de susceptibilidad de las microcuencas:
Rio Castan, Quebradas Mesa de Gallardo, Mocoy, Los Cedros y Cementerio.

CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?

Mocoy 39,66 175

Castan . Vulnerabilidad de las construcciones m?
Cementerio

Mesa de Gallardo 208782,26 12670751 120484,47
Los Cedros Vulnerabilidad de la vialidad Km
72,4l 54,76
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Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de las
microcuencas: Rio Castan, Quebradas Mesa de Gallardo, Mocoy, Los Cedros y Cementerio.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfologicas y niveles de susceptibilidad de las microcuencas:
Margen izquierda del Rio Torbes y Quebradas Michuri, La Carbonera, La Bermeja, La Parada y Machiri
en la ciudad de San Cristébal.
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CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?

Michuri 28

La Carbone.ra Vulnerabilidad de las construcciones m?

La Bermeja
La Parada 97384,4127 511700,395
Machiri Vulnerabilidad de la vialidad Km
80,4497 737891348

Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de las
microcuencas: Margen izquierda del Rio Torbes y Quebradas Michuri, La Carbonera, La Bermeja, La
Parada y Machiri en la ciudad de San Cristobal.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfologicas y niveles de susceptibilidad de las microcuencas:
de las Quebradas La Cordera o La Blanca y Colorada.

CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?
1,96
La Cordera Vulnerabilidad de las construcciones m?
oLaBlancay
La Colorada 6974,01 5263,03
Vulnerabilidad de la vialidad Km

6,94
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Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de las
microcuencas: de las Quebradas La Cordera o La Blanca y Colorada.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfologicas y niveles de susceptibilidad de las microcuencas:
Rios Manzanares, Barbacoas y Cautaro, Quebradas Tumbas y La Llanada.
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CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?
Manzanares 2189
Barbacoas Vulnerabilidad de las construcciones m?
Cautaro 77,5032 19684,3096
Tumbas 1577 .
LaLlanada Vulnerabilidad de la vialidad Km

26410735 372,507721
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Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de las
microcuencas: Rios Manzanares, Barbacoas y Cautaro, Quebradas Tumbas y La Llanada.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfoldgicas y niveles de susceptibilidad de las microcuencas:
Rios La Asuncion, Copey v Quebradas La Sierra y El Valle del Espiritu Santo.

CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?
3,45
La Asuncion Vulnerabilidad de las construcciones m?
ElValle del
Espiritu Santo 10489,63 36139,8
Vulnerabilidad de la vialidad Km
61,87
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Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de las
microcuencas: Rios La Asuncion, Copey y Quebradas La Sierra y El Valle del Espiritu Santo.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfolégicas y niveles de susceptibilidad de la microcuenca:
Rio Guayabones.

CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?
0,5
Vulnerabilidad de las construcciones m?
Guayabones
5653,25 10129,16
Vulnerabilidad de la vialidad Km
5,34
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Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de la
microcuenca: Rio Guayabones.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfolégicas y niveles de susceptibilidad de la microcuenca:
Rio Capaz, sector Capazon.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfologicas y niveles de susceptibilidad de la microcuenca:
Rio Tucani.

CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?

2,03
Vulnerabilidad de las construcciones m?
18649,84
Vulnerabilidad de la vialidad Km
2,57

Capaz
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Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de la
microcuenca: Rio Capaz, sector Capazon.
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Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de la
microcuenca: Rio Tucant.
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CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?
1,47
i Vulnerabilidad de las construcciones m?
Tucani
23494,19 13618,25
Vulnerabilidad de la vialidad Km
24,79
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfologicas y niveles de susceptibilidad de las microcuencas:
El Playon de Zea y Guaruries.

CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?
3.25
El Play6n Vulnerabilidad de las construcciones m?
Guaruries 128786,35 152993,5
Vulnerabilidad de la vialidad Km
33,64




OBSERVATORIO NACIONAL DE LA CRISIS CLIMATICA

i B L. O BN NN N LT TR RO YRR T LN T 1}
FEE § hdk B I Ed S EGES

[ L

= = __J
Li - —— LIRS | R =
1k 5 il

EDICION ESPECIAL



i L EFSCEL. L RELEEC BN BEEE DT O T PN U LA LT T CHE B ] e B
IER § PR R & i EdEERED

el B e e e B e

Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de las
microcuencas: El Playon de Zea y Guaruries.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfologicas y niveles de susceptibilidad de las microcuencas:
La Blanca y Buena Vista.
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CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA

Susceptibilidad Km?
0,43
LaBlanca Vulnerabilidad de las construcciones m?
Buena Vista 46508,04 60344,99

Vulnerabilidad de la vialidad Km
2778,13491 3154,2227

Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de las
microcuencas: La Blanca y Buena Vista.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfolégicas y niveles de susceptibilidad de las microcuencas:
La Honda y Moron.

CUENCA MUYALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?
1,95
La Honda Vulnerabilidad de las construcciones m?
Moroén 5138,70454 17529,3044
Vulnerabilidad de la vialidad Km
3,318374 0,9277971
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Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de las
microcuencas: La Honda y Moron.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfologicas y niveles de susceptibilidad de las microcuencas:
Los Granates y Los Capachos.
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CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?
0,33
Los Capachos Vulnerabilidad de las construcciones m?
Los Granates 387077951 91,563269
Vulnerabilidad de la vialidad Km
2,63617 0,81039
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Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de las
microcuencas: Los Granates y Los Capachos.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfoldgicas y niveles de susceptibilidad de las microcuencas:
Rio Montalban y Quebrada La Ceibita.
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CUENCA MUYALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA

Susceptibilidad Km?
0,66
Vulnerabilidad de las construcciones m?
54044,0994 535908,738
Vulnerabilidad de la vialidad Km
5,643863 33,828349

Montalban
La Ceibita
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Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de las
microcuencas: Rio Montalban y Quebrada La Ceibita.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorifologicas y niveles de susceptibilidad de las microcuencas:
La Cuesta, La Valencia, La Boba, Valle Grande, El Penon, La Carbonera, Yerbabuena y El Arado.
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CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA

La Cuesta Susceptibilidad Km?
LaBoda 3,39 2,59
El Pernon

Vulnerabilidad de las construcciones m?

LaValencia
La Carbonera 104251,739 171997,665
LaYerbabuena Vulnerabilidad de la vialidad Km
ElArado 39,79035 30,590765

Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de las
microcuencas: La Cuesta, La Valencia, La Boba, Valle Grande, El Perion, La Carbonera, Yerbabuena y
El Arado.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfologicas y niveles de susceptibilidad de las microcuencas:
Rios Albarregas, Mucujun y Chama; Quebradas Milla, La Monica, Gavidia, El Rincén, La Pedregosa,
Carvajal, La Negra, Las Astilleras, La Fria, La Matambita, El Cafetal, San Jacinto, La Perla, La Fria de
El Arenal, El Volcan y El Zamuro.

CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
LaPedregosa Susceptibilidad Km?
EL Rincén
Albarregas 3,86
Milla Vulnerabilidad de las construcciones m?
Carvajal
El Volcan 540554, 747 1709972,3
LaFria Vulnerabilidad de la vialidad Km
LaPerla
Las Astilleras 24,70762 194,24991
Rio Chama
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Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de las
microcuencas: Rios Albarregas, Mucujun y Chama; Quebradas Milla, La Monica, Gavidia, El Rincon,
La Pedregosa, Carvajal, La Negra, Las Astilleras, La Fria, La Matambita, El Cafetal, San Jacinto, La
Perla, La Fria de El Arenal, El Volcan y El Zamuro.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfologicas y niveles de susceptibilidad de las microcuencas:
Maria Lionza y Las Locas.
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CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?
01
LasLocasy Vulnerabilidad de las construcciones m?
Maria Lionza 42:82,51053 260367959
Vulnerabilidad de la vialidad Km
0,907044 10,054438
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Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de las
microcuencas: Maria Lionza y Las Locas.
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Mapas finales de las unidades hidrogeomorfologicas y niveles de susceptibilidad de la microcuenca:
Rio Aracay.

CUENCA MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Susceptibilidad Km?
0,43
Las Blanca Vulnerabilidad de las construcciones m?
BuenaVista 66993,01 46508,04 60344,99
Vulnerabilidad de la vialidad Km
2,036457 2,77813491 31542227
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Mapas finales de los niveles de exposicion y vulnerabilidad de las construcciones y la vialidad de la
microcuenca: Rio Aracay.
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Conclusiones

Es esencial para la planificacion del uso de la tierra y el ordenamiento del territorio, la elaboracion de
una zonificacion de las amenazas y las areas susceptibles ante estos procesos hidrogeomorfolégicos
a una escala detallada en todas las cuencas hidrograficas con comportamiento hidrico torrencial del
pais, utiles para la toma de decisiones en materia de gestion de riesgo, planificacion y ordenamiento
territorial con vision de desarrollo sostenible y crisis climatica. En tal sentido, existe la necesidad
de establecer estrategias, pautas y estandarizaciones para la determinacion de las amenazas v las
vulnerabilidades de las comunidades, las lineas vitales (servicios basicos), las viviendas y los grupos
familiares ante los fenomenos vinculados al cambio o crisis climatica en donde las lluvias y las
sequias generan escenarios complejos a los cuales nos debemos adaptar.

Para concretar, es conveniente afirmar que en este proceso de adaptacion y mitigacion al cambio
y crisis climatica y lo que ello significa en términos de gestion territorial, es obligante trabajar en
diagnosticoslocalesdelosescenariosderiesgosenlas comunidades, enlaalertatemprana y monitoreo
con apoyo de prevision meteorologica y a nivel comunitario, el mantenimiento de obras de drenaje
y de control de torrentes, la construccion de obras de mitigacion y almacenamiento de agua potable,
la potencialidad de instalacion y aprovechamiento de energias limpias o alternativas, reubicacién
de comunidades emplazadas sobre entornos vulnerables ante amenazas hidrometeorolégicas y la
aplicacion de la legislacion venezolana que respalda estos enunciados.
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