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RESUMEN:

El objetivo de este trabajo es analizar la influencia de la intervencion
antrdpica en la ocurrencia de procesos de ladera, en la microcuenca de
la quebrada Ramos. Para ello se efectu6 un analisis de las condiciones
biofisicas a través del método heuristico (Van Westen, 2003) y se
identificaron las variables espaciales de mayor incidencia en la dindmica
local, mediante la teledeteccion, inspeccion de campo y la aplicacion de
un modelo bajo plataforma SIG, donde el nucleo esencial es el analisis
simultaneo de caracteristicas geograficas y de la componente espacial
(Bosque et al., 1994). Se lograron representar tres niveles de amenaza:
baja, moderada y alta, los cuales fueron correlacionados con el
comportamiento geoldgico, procesos morfogenéticos actuantes y la
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influencia de la intervencion antrdpica en la amenaza geomorfoldgica
por inestabilidad de laderas. El analisis de los mecanismos implicitos en
el colapso de material geoldgico y, deteccion de las areas de mayor
amenaza, constituyen las bases para una adecuada mitigacion del problema
de procesos de ladera potencialmente peligrosos y el aporte de sedimentos
al sistema fluvial de la quebrada Ramos, cuenca del rio Motatan,
perteneciente a la hoya hidrografica del Lago de Maracaibo

PALABRAS CLAVE: Geomorfologia, ciencias de la tierra, topografia,
comportamiento, sistema de informacion geografica.
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ABSTRACT:

The objective of this present study is to analyze the influence due
of the anthropic influences on the processes affecting slopes in basin at
Quebrada Ramos. An analysis of biophysical conditions has performed
through a heuristic method (Van Westen, 2003) and space variables were
identify in local dynamics by remote sensing technical, and land inspection
job amodel platform under the GIS application, where the essential nucleus
is the simultaneous analysis of geographic characteristics of the space
component (Bosque et al., 1994). It was managed to represent three
levels of threat: low, moderate and high, which were correlated with the
geologic behavior, operating morphogenetic processes and the influence
of the anthropic action in the geomorfological threat by slope instability.
The analysis of the implicit mechanisms in the collapse of geologic material
and detection of the areas of greater threat, constitutes the bases for a
suitable mitigation of the problem of dangerous slope and sediment
processes to the fluvial system of the quebrada Ramos Motatan river
basin, belonging to the Maracaibo‘s lake basin.

KEy worbps: Geomorphology, earth sciences, topography,
behaviour, geographical information systems.
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INTRODUCCION

La ciencia avanza en como protegernos de manera eficaz de las
amenazas o peligros naturales, adoptando medidas que los mitiguen, ya
que es imposible suprimir los efectos destructivos de estos fenomenos.
Esas medidas son conocidas y forman parte del denominado “manejo
de desastres”, donde el andlisis de amenazas, juega un papel esencial.
El analisis de peligros o amenazas es una tarea del manejo de desastres
y permite conocer aquellos aspectos que determinan el surgimiento,
desarrollo y manifestacion del fendémeno capaz de causar un desastre,
sin lo cual no es posible concebir ni el mas elemental plan de manejo
(Seco, 2004).

La amenaza por inestabilidad de las laderas es acuciante en el
flanco norandino venezolano, donde el relieve se convierte en un
componente fisico-geografico de singular importancia en el analisis de
los problemas ambientales, por cuanto sufre modificaciones por el efecto
combinado de alteraciones en otros componentes o, directamente por
el hombre y su dinamica, y determina o influye sobre los cambios en
otros componentes de la envoltura geografica.

Segtin Diaz et al., (2002), la posicion cientifica fundamental que
mas se desarrolla en estos momentos, esta relacionada con el importante
papel que el hombre ha jugado en el surgimiento de transformaciones
negativas en la naturaleza, y en donde estd enmarcado el presente estudio,
tanto irreversibles como reversibles, mediante la explotacion irracional
de los recursos naturales y el uso de la tierra. Estas transformaciones
ambientales se producen por acciones antropicas y por fendémenos
naturales sobre un fondo geomorfologico, por lo cual el andlisis del
relieve y de su base geoldgica, juega un importante papel. Como
producto de esta situacion, muchas contingencias son debidas a la
ligereza e irreflexion del hombre ante el entorno fisico, asi como en la
planificacion y aplicacion de medidas preventivas y correctivas de los
abusos.



38 Katty Montiel Albornoz, Edith Gouveia Murietén, Eloy Montes Galban

EL PROBLEMA

La expansion demografica que ha experimentado la poblacion
venezolana, en las tltimas décadas, ha propiciado su concentracion en
centros urbanos, poblados y caserios en areas montafiosas; se asientan
generalmente en espacios que no son contemplados en los planes de
ordenamiento territorial, ni en los planes rectores del crecimiento urbano
de las ciudades. En muchos casos, se ocupan areas consideradas como
reservas forestales, de vocacion diferente a la urbana, parques nacionales
o zonas protegidas como es el caso de la cuenca del rio Castan, en el
estado Trujillo.

Lamentablemente, en numerosos casos, se trata de asentamientos
humanos, desarrollo de actividades econdmicas y précticas agricolas
no conservacionistas en terrenos peligrosos, es decir, sitios donde existe
la posible accion de un fendmeno natural potencialmente dafiino, capaz
de producir cambios radicales en el medio ambiente, ante los cuales, la
comunidad dificilmente podra responder de manera eficaz ante la
prevencion, y evitar pérdidas, tanto materiales como humanas.

Asi, se observa como las poblaciones ocupan lechos de rios y
quebradas, laderas con pendientes pronunciadas y zonas de taludes
inestables. Con el agravante de usos agricolas inadecuados que
contribuyen a la afectacion por colapsos de materiales rocosos,
sedimentacion acelerada, degradacion progresiva, lagunas de obturacion
e inundaciones. De esta manera, su presencia se convierte en un
detonante de la amenaza presente.

El flanco norandino venezolano, y particularmente, la microcuenca
quebrada Ramos, afluente del rio Castan, importante area productora
de agua para la ciudad de Trujillo, presenta graves problemas de
degradacion de los suelos, causada por la expansion de la frontera
agricola en tierras de altas pendientes y, por practicas inadecuadas de
manejo de la tierra y de los cultivos; esto ha traido como consecuencia,



Influencia de la intervencion antropica en la ocurrencia de procesos de ladera 39

la ocurrencia de procesos de ladera, cambios en el régimen hidrico y en
la calidad de las aguas.

En el estado Trujillo, la intervencion antrdpica constituye un
permanente modificador de los elementos que conforman la superficie
de la tierra con un efecto desestabilizador sobre 4dreas montafiosas. Las
principales modificaciones que contribuyen con la inestabilidad de las
laderas trujillanas, estan representadas por la modificacion de las
condiciones naturales del agua superficial, cortes en la geometria de las
laderas, cambio de la estructura y condiciones de la capa superficial de
suelo por practicas agricolas inapropiadas sobre areas susceptibles,
pastoreo, métodos de labranzas inadecuados, tala de bosques,
degradacion de la cobertura vegetal y ocupacion del espacio sin
planificacion. Numerosas y extendidas son las areas andinas que
atestiguan la fragilidad de su relieve, donde se evidencian un sinnimero
de mecanismos morfogenéticos naturales y antropicos que dafian el medio
montafioso andino en detrimento de su utilizacion 6ptima (Vivas, 1992).
Estudios que datan desde hace mas de 20 afios, (Gonzélez, 1974),
manifiestan que en este estado andino venezolano, existen areas que
han sufrido un proceso de degradacion progresivo, lo que ha sido causa
de que grandes extensiones sean consideradas como tierras marginales.

Al inspeccionar la microcuenca quebrada Ramos, se aprecia
coémo el hombre ha ocupado y aprovechado econdmicamente espacios
criticos, convirtiéndose en un ente acelerador y victima de fendmenos,
que representan una tendencia evolutiva de la naturaleza. Ademas, la
zona esta sometida a fuertes precipitaciones, que unidas a las condiciones
geologicas y geomorfologicas, incrementan los niveles de amenaza por
procesos de laderas violentos, y por ende de inestabilidad de laderas.

En este sentido, este trabajo esta orientado a analizar la influencia
de la intervencion antrdpica en la ocurrencia de procesos de ladera en
la microcuenca de la quebrada Ramos, para lo cual se identifican y
representan en un mapa digital, los procesos de ladera potencialmente
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dafiinos asi como también, los efectos de la intervencion humana como
agente desencadenante de dichos procesos. Se pretende que éste andlisis
constituya un aporte para realizar una adecuada y exitosa planificacion
territorial de esta region.

CONTEXTO GEOGRAFICO

La microcuenca de la quebrada Ramos se ubica en el territorio
trujillano, especificamente, en las parroquias Monsefor Carrillo y
Chiquinquira del municipio Trujillo, con una extension de 3350 hectareas.
Pertenece a la hoya hidrografica del Lago de Maracaibo, cuenca del
rio Motatan, subcuenca del rio Castan. Astrondémicamente, esta
localizada entre las siguientes coordenadas geograficas: latitud norte: 9°
18723"y 9°20" 53" y longitud oeste: 70°27" 24" y 70°30" 12". Sus
limites son, al norte con la microcuenca media del rio Castan; al sur con
lamicrocuenca de la quebrada San Cristdbal; al este con la microcuenca
del rio Castan; y al occidente con la microcuenca de la quebrada Aguas
Claras (figura 1).

Su morfologia es montafiosa, con altitudes que fluctan entre los
880 m.s.n.m., anivel de Las Adjuntas y los 2.500 m.s.n.m., en lamontana
del Humo. La abruptez de la topografia y los bruscos desniveles
caracterizan la torrencialidad de las vertientes y su alta susceptibilidad a
los procesos erosivos. En relacion con el clima, segun la estacion
climatologica Trujillo - Liceo, la precipitacion promedio anual es de
1011 m.m. (Ministerio del Ambiente, 2006). La temperatura media anual
corresponde a 23°C. El mes mas calido es julio, con una temperatura
media del aire 24,3°C y el mes mas templado es diciembre, con 22,1°C.

La microcuenca de la quebrada Ramos, seglin el Instituto
Nacional de Estadistica (INE, 2001), presenta, de acuerdo con la
proyeccion para el afio 2007, una poblacion de 20. 270 habitantes y la
densidad del municipio Trujillo es de 128,91 hab. /Km?. En esta
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microcuenca estd comprobada la vocacion agropecuaria, por lo que la
actividad agricola vegetal constituye su base econéomica, el uso
tecnoldgico es bajo y la mano de obra es familiar (Padovano, 1994).
Mayormente, la produccion agricola se origina en zonas de pendientes
o declives muy fuertes. Los sistemas de riego son relativamente
consolidados y el uso a la tierra es bastante intensivo, mediante la siembra
permanente. Se observa una marcada preferencia de los productores
del area, por los cultivos de café, pina, naranjo, aguacate, cultivos de
ciclo corto (maiz, caraota, papa, tomate, zanahoria, cilantro, entre otros)
y raices (yuca, apio, guaje, iame y otros) que ofrecen una cobertura
muy pobre al suelo. La forma de tenencia de la tierra principal es la
explotacion directa, es decir, el propietario explota directamente la tierra
con su trabajo (propiedad del cultivador) o con trabajo asalariado.

CONTEXTO TEORICO

Eltérmino amenaza. Una definicion muy difundida y utilizada,
principalmente en el campo de la ingenieria es la ofrecida por Varnes
(1984), quien define el peligro o amenaza como la probabilidad de
ocurrencia de un fenomeno potencialmente daiino dentro de un periodo
especifico de tiempo y dentro de un area. Verstappen (1985), define el
término amenaza «como un fendmeno natural o antrépico que puede
afectar la vida humana, las propiedades o las actividades de la sociedad.
Barret et al. (1991) la definieron como una condicion (natural o
antropica) del medio, que puede ejercer una influencia adversa sobre la
vida humana, las propiedades o las actividades. En este sentido, los
términos peligro y amenaza son considerados como sinénimos. A juicio
de estos autores y sus conceptualizaciones sobre amenaza antes
analizados, el hombre ejerce una singular influencia en los fenémenos
geomorfoldgicos que traducen amenaza, en clara referencia a su origen
y a su comportamiento, asi como también, a su frecuencia e intensidad,
de ahi lo sugerente de utilizar el término amenaza y no amenaza natural.
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El analisis de la amenaza. Llamada también evaluacion de
peligros, es una expresion que se utiliza para definir al proceso de
estimacion de las probabilidades de ocurrencia de fenomenos
potencialmente dafiinos, en areas localizadas y dentro de un determinado
periodo de tiempo (Coburn, 1991); es una tarea esencial del manejo
de desastres y se ejecuta en su fase de preparacion. Constituye un
elemento esencial en la evaluacion de riesgos. En efecto, si se considera
que Peligro + Vulnerabilidad + Elementos de riesgo = Riesgo, queda
expresado que la evaluacion del peligro o amenaza es un punto de partida
para la determinacion de los riesgos. Pero ademas, la evaluacion de
peligros constituye, de por si, una tarea que brinda resultados de un alto
valor y que puede tener una aplicacion practica inmediata.

Los procesos de ladera. También llamados movimientos de masa,
bajo términos globales encierran distintas manifestaciones de estos
fendmenos. Asi, los especialistas angloparlantes acufiaron el término
landslide, que literalmente significa deslizamiento de tierra, al que tanto
la Asociacion Internacional de Geologia, como la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Cultura y las Artes (UNESCO) y la United
Nations Relief Organization (UNDRO), le han otorgado un significado
mas amplio, indicando que landslide, corresponde a una categoria de
fenémenos caracterizados por movimientos de masa donde la gravedad
es la principal fuerza en juego y la velocidad del desplazamiento es una
de sus principales caracteristicas. En relacion con las ideas expuestas,
se puede decir que los procesos de ladera son aquellos movimientos de
masas de suelo, detritos y rocas que ocurren en una ladera como
resultado de la influencia directa de la gravedad, y serian
desencadenados por factores internos o externos, o bien, estos procesos
ocurren cuando una porcion de la ladera se vuelve muy débil para
soportar su propio peso (Alcantara, 2000); aca se utilizara el término
procesos de ladera para referirse al conjunto de movimientos de masa.
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Figura 1. Ubicacion relativa de la microcuenca de la quebrada
Ramos. Estado Trujillo

Fuente: Imagen de Venezuela. Una vision espacial. Petroleos de Venezuela, S. A.
1992

Estos movimientos serian derrumbes o deslizamientos; los
materiales desplazados incluirian formaciones superficiales o rocas in
situ, tiene limites nitidos y representan generalmente, una parte limitada
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de la vertiente. Los deslizamientos (landslides), aparecen a lo largo de
una vertiente, incluso en pendientes débiles (Survey, 1981 en Ayala,
1990). Sobre el asunto, los especialistas franceses, utilizan en su lenguaje
cientifico, el término movimientos de masa rapidos, y engloba formas
de desplazamiento como derrumbe o deslizamiento e incluye todos los
materiales que serian puestos en movimientos, rocas coherentes y
formaciones de pendientes diversas (Moret, 1980 en Flageollet, 1989).

La inestabilidad de laderas. Constituye el mecanismo mediante
el cual los materiales constituyentes de la ladera ajustan su inclinacion y
altura, seglin los cambios ocurridos en las condiciones hidroclimaticas,
geomorfologicas y bidticas (DeGraff, 1985). La reduccion de los efectos
de estos procesos geomorficos debe partir de una investigacion acerca
de la inestabilidad de las laderas, que permita identificar cuales son las
laderas que generarian procesos daiiinos ante situaciones que las
desestabilicen como sismos, intensas lluvias y la intervencion antropica.

Los estudios de inestabilidad de las laderas se han desarrollado
en las dos ultimas décadas como parte de las tareas de ordenamiento y
planificacion de los territorios, de los trabajos de construccion de obras
de ingenieria y en la evaluacion de riesgos. Estos trabajos se sustentan
en el supuesto tedrico de que el comportamiento de los procesos de
ladera en el pasado reciente (esencialmente el Holoceno) proporcionan
pistas validas para la prediccion de su comportamiento en el futuro
inmediato. Al respecto, Crozier (1984), destaca que existen diferentes
enfoques metodolégicos en este campo; uno de ellos es el método directo
o heuristico, donde la cartografia se basa en la experiencia, se establece
directamente la relacion entre los deslizamientos y sus condicionantes
geoldgico-geomorfologicos (Van Westen, 2003). Con la ayuda de los
SIG, se asignan pesos de significacion ponderados (criterios de expertos)
a los distintos factores geoldgicos-geomorfologicos y humanos que
condicionan los procesos de inestabilidad de ladera y posteriormente,
se combinan cada uno de estos factores utilizando técnicas de evaluacion
multicriterio.
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Evaluacion del grado de inestabilidad. A juicio de Seco (1996)
constituye un aspecto atn en desarrollo; su precision aguarda por un
mejor conocimiento de las causas y mecanismos de los procesos de
ladera y de la seleccion de los pardmetros en que debe basarse la
prediccion. El autor expone que toda ladera que sufre movimientos
puede volverlos a sufrir en el futuro; en tal sentido, la deteccion de
procesos de ladera es parte integrante de la prediccion de la inestabilidad.
Se ha considerado que la determinacion del grado de inestabilidad se
basa en el analisis de un conjunto de factores que sirven de indicadores
como el relieve, clima, drenaje, litologia e influencias antropicas (Seco,
2004).

METODOLOGIA EMPLEADA

La evaluacion de la amenaza geomorfoldgica por inestabilidad
de laderas, incluye la definicion del criterio biofisico; se fundamenta en
el andlisis de la geologia, geomorfologia, uso de la tierra y
precipitaciones, mediante la teledeteccion, inspeccion de campo y la
toma y analisis litologico de muestras rocosas de la microcuenca.

La teledeteccion, inspeccion de campo y la cartografia.
Mediante la interpretacion de ortoimagenes del afio 1996, mision
0103118 del Instituto de Geografia de Venezuela Simoén Bolivar
(IGVSB) y la comprobacion de campo en el afio 2007, se obtuvo el
mapa geomorfologico presentando las formas y procesos observables
en el area de estudio; de igual manera, se logré el mapa de uso de la
tierra. El mapa geologico fue digitalizado a partir de los mapas de
geologia de superficie: E-4-C, y E-4-D, a escala 1: 50.000 de la Creole
Petroleum Corporation, (1963). Sobre la base de las cartas topograficas,
hojas 6144 SOy 6143 NO, escala 1: 25.000, ediciéon 1-DCN 1965,
(IGVSB)y laaplicacion de SIG se obtuvo el mapa de pendientes de la
microcuenca.
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Los andlisis convencionales de muestras rocosas. Un total de
veinte muestras fueron seleccionadas en dreas representativas de la
constitucion litoldgica de la microcuenca Quebrada Ramos en enero de
2007. El calculo de la densidad de granos se realizo mediante la formula:
Dg =masa/volumen. La descripcion litoldgica se realizo mediante el
uso de HCL y 4cido nitrico y una lupa estereoscopica. Las muestras
fueron cortadas en forma cubica y cilindrica y fueron limpiadas con un
equipo de destilacion (Soxgleth). Para las muestras cilindricas se utilizo
el Porosimetro de Boyle, previamente se calcularon los valores de
longitud y didmetro del volumen total de la muestra, y mediante la
ecuacion Porosidad = Volumen de Poros / Volumen Total, se calculo el
valor de la porosidad al Helio. Con las muestras de forma ctbica, el
valor de la porosidad fue medido en una bomba de mercurio y se
determino el volumen total de la muestra por diferencia volumétrica y,
por inyeccion de mercurio se estimo la cantidad de poros vacios presentes
y se obtuvo el valor de la capacidad acumulativa de las muestras.

Mediante un permeametro se hizo pasar, a través de las muestras,
un gas bajo condiciones de presion de flujo, medida del caudal, area
transversal, longitud de la muestra y viscosidad del fluido; estos
parametros fueron llevados a la Ecuacion de Darcy, lo que permiti6 el
célculo de la permeabilidad al gas en cada muestra. El método utilizado
para el calculo de la capacidad de intercambio cationico (C.1.C), fue el
de Titulacion Conductométrica. Los datos de conductividad producto
de la titulacion se graficaron en funcion del volumen de sulfato de
magnesio (MgSO4) utilizado;la grafica origind dos rectas de pendientes
opuestas, cuya interseccion es el punto final de la titulacion arrojando
los datos finales tabulados en la discusion de los resultados. Los datos
obtenidos fueron considerados dentro de la aplicacion del método
heuristico.

El analisis de la amenaza. Alo largo de este articulo se intenta
hacer énfasis en la distribucion de la ocurrencia de colapsos de ladera



Influencia de la intervencion antropica en la ocurrencia de procesos de ladera 47

y, procesos de vertientes generadores de desequilibrio morfogenético
mediante el enfoque geomorfologico, cuyo objetivo es determinar la
variacion espacial de la inestabilidad de las laderas y su representacion
cartografica mediante el mapa de amenaza geomorfoldgica. La
investigacion se basa en el analisis de los procesos geomorfoldgicos
que acttian sobre el terreno, el mapeo de los procesos de laderay de
los factores ambientales que afectan la inestabilidad de las laderas;
estimacion de las relaciones entre los factores y los fendmenos de
inestabilidad y, la clasificacion del terreno en dominios de diferentes
grados de amenaza, de acuerdo con las relaciones detectadas (Van
Westen, 2003), en combinacion con el enfoque analitico (Hansen, 1984);
se elaboran una serie de mapas tematicos que se evaliian separadamente
y después se integran para alcanzar una vision general del area de estudio
(figura2).

Para esta tarea se aplico el analisis espacial mediante un SIG,
especificamente el IDRISI 32, donde el nticleo esencial es la evaluacion
simultanea de las caracteristicas tematicas y de la componente espacial
de los objetos geograficos (Bosque et al., 1994)y el estudio multicriterio
(EMC), integrado a la tecnologia SIG, permitiendo automatizar muchos
de sus métodos. Asi el estudio de los SIG y EMC permitieron llevar a
cabo procedimientos simultaneos de analisis en cuanto a los dos
componentes del dato geografico: espacial y tematico (Gomez y
Barredo, 2005). La evaluacion multicriterio se llevo a cabo mediante la
Combinacién Lineal Ponderada (CLP), que permite obtener el mapa
de amenaza, a través de la combinacion lineal ponderada de las
cartografias correspondientes a los distintos factores que influyen en la
inestabilidad (Ordofiez y Martinez, 2003). Su expresion matematica es:

M= % ;p;x;
donde: M: mapa de amenaza; p: pesos asignados a cada factor y
x ;: factores.
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Para cada variable geografica se analizaron las diferentes
propiedades que afectan las laderas y en dependencia de su importancia,
se establecieron jerarquias y pesos a los factores considerados (Gémez
y Barredo, 2005), y se expresaron cuantitativamente con el peso de
ponderacidon para cada uno de ellos en el potencial de
desencadenamiento de procesos de ladera, los valores adoptados tienen
un caracter orientativo y estan basados en el conocimiento empirico
(método heuristico), (cuadro 1). Se asumio la Tasacion simple (rating
methods) que consiste en prefijar un valor inicial (p.e. 100) a partir del
cual se asigna una cantidad en funcién de la preponderancia de cada
criterio, y asi con cada uno hasta lograr una completa y coherente
distribucion de los cien valores (Gomez y Barredo, 2005).

Asumiendo que los sistemas actuales utilizan frecuentemente
nameros enteros para representar todos los tipos de informacion en las
superposiciones se considero la propuesta de Barredo ez al, (2000) y
se definen 3 rangos de amenaza: la amenaza baja (1), conforma areas
donde no hay fendomenos daiinos (deslizamientos de tierra,
desprendimiento de rocas, entre otros). Se espera que ocurra en los
proximos afios, se asume que el uso de la tierra sea el mismo; la amenaza
moderada (2), representa areas de moderada probabilidad de que
aparezcan fendmenos dafiinos en los proximos afios que pudieran
ocasionar algun tipo de impacto negativo a las infraestructuras y
edificaciones. Ademas, los dafios esperados son localizados y serian
prevenidos con medidas de estabilizacion relativamente simple y
economica; y la amenaza alta (3), constituye areas donde es alta la
probabilidad de la ocurrencia de un fenémeno dafiino en los proximos
afos, este evento ocasionaria dafos considerables en infraestructuras y
edificaciones. La construccion de nuevas infraestructuras en esta area,
deben acometerse solo si se realiza antes un estudio bien detallado.

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Es de resaltar la importancia que tiene en este sentido, el estudio
de variables que contribuyen con la inestabilidad de las laderas de la
microcuenca Quebrada Ramos, como: la pendiente del terreno, la
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litologia (expresada como unidades litoestratigraficas), la disposicion
estructural y surelacion con la inclinacion de las laderas, la precipitacion y
principalmente, la influencia negativa de la intervencion antropica (Soeters y
Van Western, 1996).

La conformacion geoldgica-estructural de lamicrocuenca Quebrada
Ramos es muy compleja, debido al sistema de fallas activas que la conforman,
generan extensas areas tectonizadas y deformacion de las rocas aflorantes,
lo que desarrolla amplias superficies de rocas cataclésticas y numerosos
planos de debilidad como respuesta mecanica al fracturamiento de un material
rigido y fragil, comportandose como factor determinista de procesos de
ladera y amenaza geomorfoldgicamoderada y alta.

V:;i:‘l:,lfesso R:I‘: f:: ° Parametros y/o Categorias de :\‘r:::\aza Valor
Deslizamientos activos e inactivos Alto 3
Derrumbes Alto 3
Escurrimiento laminar Moderado 2
Geomorfolégicos 020 Solifluxion Moderado 2
Carcavas Moderado 2
Surcos Moderado 2
Cauce de rio Moderado 2
<15° Bajo 1
Pendientes 0.20 15°-45° Moderado 2
> 45° Alto 3
Café exposicion al sol Alto 3
Bosques medianos densos-café bajo sombra Moderado 3
Cultivos agricolas Alto 3
Uso de la Tierra 0.35 Bosque denso-cultivos agricolas Moderado 2
Bosque bajo denso Bajo 1
Barbecho desnudo Alto 3
Matorral degradado Moderado 2
Rocas metamérficas tectonizadas. Asociacion Mucuchachi Moderado 2
» Rocas sedimentarias tectonizadas. Grupo Cogollo Alto 3
Geoldgicos 025 Contacto de falla Alto 3
Buzamiento de las capas Alto 3

Cuadro 1. Pesos y valores asignados de acuerdo al método heuristico

SIGNIFICADO DEL COMPORTAMIENTO GEOLOGICO Y LOS PROCESOS
MORFOGENETICOS ACTUANTES

Numerosas son las areas de amenaza alta por inestabilidad de
laderas en rocas sedimentarias del cretdceo, que conforman
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morfoalineamientos afectados por desplazamientos de material geologico,
es decir, movimientos ladera abajo de masa de suelo, detritos o roca
que ocurren sobre superficies reconocibles de ruptura o discontinuidades
geoldgicas importantes como las fallas Sabaneta, El Suero y el sistema
de fallas activas de Trujillo con orientacion NE (figura 3). Los planos de
estas fallas, constituyen una causa de desplazamientos rocosos, ya que
aislan bloques de materiales que quedan libres para moverse. Se
distinguen afloramientos rocosos duros en si mismos pero muy
fragmentados por la fuerte actividad tectonica, lo que contribuye a la
activacion de procesos morfoldgicos en vertientes empinadas que inducen
marcadamente al desequilibrio natural (Vivas, 1992). La erosion en los
taludes de material no consolidado remueve el soporte necesario para
el material superior, por lo que se desliza y rompe la estabilidad, este
desplazamiento es muy rapido debido al buzamiento de las capas.

Los complejos morfoestruturales de la microcuenca Quebrada
El Suero (afluente de la quebrada Ramos), favorecen el desarrollo de
amplios sistemas de surcos y carcavas, asi como también,
desplazamientos de materiales rocosos, sobre todo, en areas de alta
pendiente, deforestadas, quemadas, con pastos y cultivos agricolas y
como lo afirman Cooke y Doornkamp (1974), también en vertientes
con estratos que decrecen en su resistencia al aumentar el contenido de
agua en las rocas generadoras de alta amenaza por inestabilidad de
laderas, donde el balance morfogenético se inclina a favor de la erosion.
El alto grado de meteorizacion que presentan las formaciones geologicas
aflorantes, asi como también su alto grado de fracturamiento, favorecen
la presencia de procesos de ladera violentos que han transformado
considerablemente amplias superficies en tierras improductivas.

La falla de Trujillo pone en contacto a la Asociacion Mucuchachi
con el Grupo Cogollo, del Cretaceo Medio. Sus afloramientos se
presentan muy diaclasados y meteorizados y, segtin los resultados de
los analisis convencionales de laboratorio, los valores de capacidad de
intercambio cationico (C.1.C), son muy bajos (cuadro 2), lo que
determina suelos muy fuertemente lixiviados y los consecuentes sistemas
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de surcos y carcavas, escurrimiento laminar generalizado y cicatrices
de deslizamientos activos en la microcuenca El Suero, manifestandose
como areas de amenaza alta. Gran parte de los afloramientos rocosos
de lamicrocuenca Quebrada Ramos, estan altamente meteorizados fisica
y quimicamente. La descomposicién mineraldgica provoca ruptura y
colapso de materiales.

Los analisis convencionales de un total de 20 muestras frescas
de la cuenca, indican que las rocas tienen valores de porosidad y
permeabilidad bajos (cuadro 2) y presentan baja capacidad de
almacenamiento de fluidos. Sin embargo, el avance de agua a través de
los poros se debe a la presencia de amplios sistemas de diaclasas y
fracturas en rocas cataclasticas en las microcuencas Quebrada Ramos
y El Suero. El agua se cuela por el material fracturado y disminuye la
friccion entre los granos, ello contribuye a una pérdida de cohesion 'y
ocasiona procesos de alteracion profunda, desprendimiento y transporte
(Montiel et al, 2001), asi como también, el lavado de minerales y
materiales finos por infiltracion, esto tltimo evidenciado por los resultados
de densidad de granos de los analisis convencionales.

En este sentido, las precipitaciones (dos periodos de lluvia de
alta intensidad y corta duracion durante el afio: abril-junio y septiembre-
noviembre), constituyen un factor que incide en los procesos de alteracion
de laderas ya que de su intensidad y magnitud, depende la descom-
posicion de la roca, asi como también la saturacion del material
meteorizado en las vertientes, el escurrimiento, la formacion de torrentes
y crecidas fluviales. En efecto, el agua activa procesos morfogenéticos
desde los méas simples a los mas catastréficos, especialmente, cuando
se trata de precipitaciones. Los datos obtenidos demuestran una alta
densidad de granos en las muestras seleccionadas, lo que evidencia la
presencia de minerales pesados susceptibles a la alteracion (cuadro 2).
Esta caracteristica hace que rocas consideradas geotécnicamente como
fuertes se comporten como débiles (cuadro 2), con condiciones
morfodindmicas de desequilibrio y amenaza geomorfoldgica moderada
y alta.
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Figura 3. Perfil geolégico-topografico de la seccion Quebrada
Ramos-Los Guajes

Fuente: Base; mapas de Geologia de Superficie: E-4-C, y E-4-D de la Creole
Petroleum Corporation, 1963 y cartas topograficas, hojas 6144 SOy 6143

NO.IGVSB, 1965.

Lalitologia predominante de las muestras seleccionadas consiste,
principalmente, en filitas y cuarcitas en capas deformadas muy fisiles,
abigarradas, con planos de clivaje paralelos cruzados por diaclasas
continuas, abiertas e interceptantes en diferentes direcciones y areniscas
conglomeraticas a menor escala de la Asociacion Mucuchachi, de edad
Paleozoica, se presentan altamente meteorizadas por lo que se reduce
su fuerza de resistencia. Los planos de falla estan rellenos por esquistos
cloriticos con buzamiento de 50 grados, fracturados y meteorizados
conmatriz limo-arcillosa. Afloran, ademas, calizas y lutitas de la formacion
La Luna; areniscas conglomeraticas intercaladas con lutitas de la
formacion Rio Negro; calizas grises duras y densas de la formacion
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Apodny areniscas, calizas y lutitas de la formacion Aguardiente (cuadro
2); todas en contacto de falla (figura 5) y constituyen superficies
potenciales al colapso de material geologico.

LA INTERVENCION ANTROPICA Y SU INFLUENCIA EN LA AMENAZA
GEOMORFOLOGICA POR INESTABILIDAD DE LAS LADERAS

El efecto de la convergencia de factores naturales y humanos en
la microcuenca de la quebrada Ramos, propicia el desarrollo de variados
procesos de ladera, desde la reptacion hasta derrumbes generalizados,
ello determina una morfogénesis activa con altos niveles de amenaza
geomorfoldgica. Esta caracteristica de amenaza alta se relaciona,
principalmente, con la intervencion antrdpica, las condiciones geologicas,
el angulo de inclinacion de las pendientes (figura 6) y las precipitaciones.

La intervencion antropica adquiere especial significado en la
microcuenca de la quebrada Ramos, al dejar desprovistas las
formaciones geologicas aflorantes de sus cubiertas de alteritas, induce
aun aumento de los procesos erosivos y gravitacionales en las areas
deforestadas y con fuertes pendientes. La influencia de estos procesos
antropicos unida a las condiciones naturales contribuyen con el desarrollo
de medios morfodindmicamente activos y de amenaza geomorfologica
moderada y alta, observado también, en otras localidades andinas
venezolanas (Montiel y Seco, 2006).

La microcuenca se caracteriza por la poca cobertura vegetal,
pendientes que sobrepasan los 45° (figura 6), con cursos de agua tipo
torrencial y vertientes altamente susceptibles a los procesos erosivos.
El sobrepastoreo y la agricultura de autoconsumo (cuadro 2), contribuyen
notablemente con la degradacion progresiva y procesos de ladera. Estos
procesos ocurren sobre las vertientes en funcion de su inclinacion
(Gueremy y Vogt, 1987) y se dinamizan en areas intervenidas (cuadro
3) con practicas agricolas no conservacionistas que reducen la
vegetacion primaria.



la ocurrencia de procesos de ladera 55

ropica en

Influencia de la intervenciéon ant

0IPN)SI AP BIIR [IP SBIISO[0)I] SLIISINUI P SI[EUOIIUIAUOD SISI[EUE SO[ P SOPEIMSIY "7 0Ipen)

9110nJ Anw €001 Gy A 03100
BOOI 3 ‘91101 9JUSWIBIIPOW BOOI 1 €Y $[IQOP BIOI 7Y [1G9P ANWL ‘€001 : [ "SSUIUUS[ OP BOOI B[ OP BZAINP Op B[BISH

[42] 00€ 126'¢ 6880 5vE 100> "90I|IS U0D BPEJUSWD ‘Sez|fo) opled seosiualy 0z
cyd 00¢ 81G¢C G8//8°0 Lee 100> "Sepez|[eJaulw SeINjORI UOD 0NISO SUB eyl 6l
. " . . sepezi|esauiw
cH 00g 8852 688690 vo'e 00> seinjoe.y uoo ‘ejuld ‘eulelsuo ‘enp Anw ‘oinoso sub eziey 8k
€y 008 G182 €S¥€0°0 34°) 100> “ejnd A epejoedwod uaig ‘enp Anw ‘0naso sub ezijed L
. . . ealeoes
€y 008 90z 26988°0 90'9 00> A ‘eonuid ‘epejoedwoo ualq ‘einp Anw ‘oindso suB epn ok
§ . . . ‘ealeoleo A
€Y 008 v69C 7e9ee0 ves 100> gqns ‘epejoedwod uslq Anw ‘esnp Anw ‘oindso sub eynT sl
7o 0081 86.C 150¥0°0 €L'S 100> ejud A epejoedwod uaiq ‘einp ‘0nso sub ezijed 143
€Y 00 18C SYLLLO L ¥S'G SOpeLIBA S0ZIEND Uod ‘olelo sub ‘eanelewo|Buod eosiualy <l
€y 008 8v.C 8¥9¥0°0 6.€L 100> "eagoled A [1slygns ‘epejoedwod uaiq ‘epn 43
. . . . "e}ojeo Jod sepezijessuiw
€Y 008 06Le §2es00 le0'e 100> sejojesed seinjoely op S9GAIU UOD ‘Bunp Anw ‘sub ‘ezien b
€y 008 162°C 260880 69'S 100> “eond A ealeojed ‘lIsyqns ‘einp Anw ‘0unoso sub ‘en ol
vy 000} 198°C €81¥0°0 €Ly 100> "SOpELIEA SOZIEND UOD BOI}RJoWo|Bu0d eosiualy 6
vy 0001 €LC LLLGZ0 00C 100> ‘oueLWE]) US SopelieA souelf uod eonesswo|buod easiualy 8
Sy 000€ 18C 91110 L 9l'g "SOpELIEA SOZIEND UOD 0Jejd SUB ‘edljesowo|Buoo eosiualy /
€Y 00S 16T GG8YS'L S G00 ‘esO||10Je Of 1jew uod ‘ole|d sub ‘eosiualy 9
. . . “ejo|eo Jod sepezijesauiw
vy 004t e6C 6LIvgL S 900> sejojesed seinjoel) ap S9BAIU UOD ‘enp Anw sub ‘ezie) S
vy 0004 8¢ 8€//8°0 v 16'9 *OJUSILUEIN}ORI) B SBJOAIU US SEPEPIXO SBUOZ U0D ‘eInp ‘ejiji4 ¥
€d 008 0g'e 8LLLLO L 100> *90I|IS U0D epejuswaed ‘sezifol opied seosiualy [
vy 000} G89¢C G6988°0 €lL'e 100> "sejuspiAe seinjoely A pe lj BUBIPSW UOD EYl 4
vH 0004 coe rrL980 9 80¢ 'SEpEZ||elaulW SBINJOeI) U0 ‘0Indso sub ‘eyji4 L
wo /By
. (ezainp) z (09/s16) (pw)
uoladuosaq fetxen soueln soue.B/bopy (%) ey e2016010317 ugiodiosaqg ensaniN
epiwndwod 212 pepisolod 3PN
eziang ap pepisuaq pepijiqeauad




Katty Montiel Albornoz, Edith Gouveia Murietén, Eloy Montes Galban

56

000°0S | oseg ejeos3y
0961'NOILLVHOJ¥OD WNITONLId 310D €| op dns op €3 1eueng

oussen
00 .91 o
9L o6 IT A—— oleloLED OUIWED — —  SENBY 9P BUOSING  ———
«S¥ .92 00L . - eivjoLED oy epooned
e oz ' S0 0 sono
So——— - - S YNOIOVINNOH OLOVINGD ~—
~— S A ~o a
=y /// SVavAN3SEO Sv1ivd  —
\ B SvioNvawoosia  ~
{ // NOQIOVITO4 V130 OLNIINVZNE A OSNNY  — ¥
// ) NOIOVOIHILYH1SS v 30 OLNIINVZNE A OBWNYN  —oT
A\
\ N S0219071039 soToaNIS
/ \
A_ | IHOVHONONW NQIOVIOOSY  wod
/ // O¥OIN O NQIDVINHOH uy
/ uenquiny < - b NOdV NOIOVINYOS e
J - ~—— 3LINIIQHVNOV NOIOVINNOS  Bex
\\ ™ VOVMVIN NOIOVINMOS  2ury
s VNN V1 NOIOVINNOS >
,\ VIdVHOILY¥1ST
,/ vIDO1039
/// S
wo, -
L o .
N, LL
//
N -: esoBaipeg e
- 3
~
.
«0 .61 o6 +
wS1.9Z .02

w0€ .1Z o6 \T v

w00 .22 o0L

oiinay, opeysy sowrey epeaqanb e|
9P BIUINIOIIIW B[ AP BIF0[099) 'G vInJ1,]



Influencia de la intervencion antropica en la ocurrencia de procesos de ladera 57

En general, se observa que los suelos estan desprovistos de
cobertura vegetal, con una agricultura rudimentaria, sin control, efectuada
por los campesinos de la zona. La falta de planificacion urbanay la
practica indiscriminada de la tala y la quema ocasiona desequilibrio en
las vertientes, aumento en los procesos hidricos a manera de
escurrimiento laminar que atacan amplias superficies, asi como también,
el desarrollo de sistemas de surcos y carcavas. Estas carcavas
representan los procesos erosivos de mayor dindmica en el area y estan
asociados con cultivos agricolas. La cuenca media de la quebrada El
Suero, se caracteriza por una geodinamica que genera condiciones
precarias de equilibrio morfogenético, se demuestra por la presencia
de cicatrices de deslizamientos activos, acarcavamientos profundos,
sistemas de surcos que evolucionan a carcavas, escurrimiento laminar y
amplias areas de denudacion, asociados a dreas intervenidas, que generan
areas de moderada y alta amenaza geomorfoldgica por inestabilidad de
laderas (figura 7). La cubierta vegetal original o climax casi no existe,
observandose relictos boscosos en la falda de La Pedregosa, con arboles
que alcanzan alturas hasta de 25 mts.

Los movimientos de tierras y excavaciones para construir
carreteras y multiples caminos engranzonados, rompen -en los sectores
Ramos, Potreritos, Sabanetas, Ocanto, La Pedregosa, entre otros- los
perfiles de equilibrio de las laderas y condicionan derrumbes y
deslizamientos. Estas excavaciones trastornan el equilibrio de las
pendientes al eliminar una parte de su sostén. En este sentido, se eliminan
los materiales que estan en la base de la pendiente que es la zona mas
vulnerable y la que soporta mayores tensiones.

Por otro lado, la produccion agricola de la microcuenca, se
desarrolla en las zonas altas. Los sistemas de produccion predominantes
son de cultivos anuales que actian como factor desencadenante de
procesos de ladera (cuadro 3) y areas de amenaza alta, debido a que
los sistemas de cultivos anuales se fundamentan, basicamente, en la
explotacion del café con técnicas inadecuadas y a favor de la pendiente.
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Este cultivo esta ubicado en la parte noroeste, centro y sureste
de la cuenca, en areas de pendientes abruptas de mas de 45 grados de
inclinacion, en relieves muy accidentados, donde existe alta degradacion
del suelo por efecto de la erosion. Las mayores pérdidas de suelos
ocurren en el barbecho desnudo y en los sistemas de cultivo de café
bajo sombra con frutales, seguido por el café sin sombra (figura 8); se
incrementan en los maximos de lluvia, coincidiendo con las épocas de
labores de deshierbe y cosecha del cultivo de café y principalmente, en
cafetales tanto en sombra como al sol, sin practicas conservacionistas y
sin cobertura vegetal (Arellano, 2000), asociados a procesos de
vertientes erosivos y denudativos. Los bosques densos estan confinados
a areas muy reducidas ya que ocupan solo el 8,22% en relacion con el
area total de la microcuenca (cuadro 3).

Se observa con preocupacion, en las vertientes de la quebrada
El Suero, que los agricultores siembran afos tras afio el mismo tipo de
cultivo, ocasionando deforestacion en 4reas altamente tectonizadas y
de pendiente abrupta, ello acelera los procesos erosivos, escorrentia,
aumento de la infiltracion y en consecuencia, el desarrollo de areas de
amenaza geomorfoldgica alta por inestabilidad de las laderas (figura 7).
La situacion se agrava cuando se remueve la parte superficial del terreno
o descapote que funciona como una segunda capa de proteccion natural
contra la erosion. Segiin Padovano (1994), el 21,34% de los productores
del area, siembran sus cultivos a favor de la pendiente, condicion que
favorece los fendmenos erosivos y procesos de inestabilidad de laderas;
el 0,61%, siembra a curvas de nivel y el restante 78,05%, usa la
combinacion de las dos formas de siembras anteriores, pero sigue el
dominio de los cultivos a favor de la pendiente.
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Areas por cada Areas de deslizamientos
Categorias de Uso de la Tierra en cada categoria de
Uso de la Tierra Uso de la Tierra
Ha. % Ha [ %
Café exposicion al sol 154,96 4.6 8,938 4,75
1901,7 56,76 74,628 39,62

Bosques med.densos-café bajo sombra

| [ {
| | | |
I | | |
Cultivos agricolas | 45804 [ 1367 | 80426 | 4270
Bosque denso-cultivos agricolas | 3634 [ 1085 [ 16039 | 85
Bosque bajo denso 2153 | 822 | 0 \ 0
Barbecho desnudo 6139 [ 183 | 0 \ 0
Matorral degradado 13521 | 4 [ 8327 [ 442
Totales: [ 3350 [ 100 [ 188,358 | 100

Cuadro 3. Relacién entre el uso de la tierra y los deslizamientos de la
microcuenca de la quebrada Ramos. Estado Trujillo

Asimismo, en las partes alta y media de la cuenca, se localizan
sistemas de céarcavas y surcos asociados a cultivos menores de
subsistencia, se presenta una alta degradacion, especialmente en los
afloramientos de la Asociacion Mucuchachi, que desde el punto de vista
geotécnico, representa alta inestabilidad cuando se interviene. El uso
de estas tierras, sin un criterio de planeamiento, esta activando procesos
morfogenéticos erosivos graves.

Se evidencia ademas, el crecimiento anarquico de numerosos
caserios tales como: Ramos, La Pedregosa, Sabaneta, Ocanto,
Potreritos, Llano del Salvaje y Mitimbuen; entre otros, emplazados en
vertientes con pendientes altas y de amenaza moderada y alta; asi como
también, carreteras asfaltadas, sistemas de caminos carreteros
engranzonados hacia zonas de cultivos y vias de comunicacion principales
que alteran el equilibrio de las pendientes, sobrepasan el angulo de reposo
de las laderas y fungen como detonantes de derrumbes generalizados
que contribuyen a acelerar los niveles de amenaza geomorfolégica.
Incluso, la intervencion de las laderas con pendientes moderadas, generan
produccion y acarreo de sedimentos y a futuro ocasionaria la aparicion
de areas de amenaza alta. La mayoria de los procesos de ladera
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desarrollados aca se presentan a lo largo de carreteras y areas marginales
con altos valores de pendiente.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. De la experiencia obtenida en este estudio, se deduce la
importancia de identificar las condiciones generadoras y
detonadoras de procesos de ladera violentos, responsables de
amenaza geomorfologica por inestabilidad de laderas y su
zonificacion y representacion en diferentes rangos mediante
mapas digitales. Esta informacion puede ser interpretada como
una probabilidad espacial que permite la orientacion para el
ordenamiento de cuencas hidrograficas prioritarias como la
microcuenca de la quebrada Ramos, que requiere un esfuerzo
coordinado por parte de las instituciones, entes gubernamentales
y la participacion activa de la poblacion para su preservacion y
conservacion.

2. En las areas de altas pendientes, se presentan los problemas
mas graves de erosion, debido fundamentalmente a la accion
del hombre en su busqueda mejores tierras para la agricultura y
la ganaderia y se constituye en un factor de desequilibrio
morfodinamico. Como resultado, se observa la proliferacion
de deslizamientos y derrumbes activos asociados al incremento
de la frontera agricola en detrimento de los bosques primarios
y areas de preservacion; solo el 8,22% corresponde a la
vegetacion primaria sin intervencion antropica; el area ocupada
por los cultivos agricolas, presenta el 42,70% de los
deslizamientos que ocurren en la microcuenca. Esto es
preocupante si se parte del precepto de que sectores que han
sido afectados por diversos procesos de ladera, presentan las
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probabilidades mas altas de que los mismos factores
desencadenantes se generen en el futuro.

3. El uso de la tierra, especificamente, las actividades agrope-
cuarias, han originado la construccion de una amplia red vial,
que en cierta medida facilita el acceso a las unidades de
produccion; no obstante, la proliferacion de vias agricolas
carecen, en muchos casos, de una planificacion adecuada con
criterios conservacionistas, justificacion social y/o criterios
técnicos. La construccion de vias agricolas trae consigo la
destruccion de la cobertura vegetal y en consecuencia, la
aparicion de procesos de ladera y un mayor acarreo de
sedimentos al sistema fluvial de la microcuenca; es producto de
la falta de coordinacion de los organismos competentes, control
y supervision de la vialidad que permita resguardar los derechos
de viay el control para el cumplimento de las normas minimas
para el trazado de caminos y carreteras.

4. Tomando en consideracion la alta amenaza que corren las
poblaciones situadas dentro de la microcuenca, asi como su
desequilibrio ambiental, se recomienda vigilancia y control
efectivo de la tala y la quema, reforestar a gran escala, construir
terrazas de banco y el establecimiento de barreras vegetativas
que protejan los suelos de la excesiva erosion.

5. Se recomienda, establecer disposiciones especiales y la
elaboracion de proyectos conservacionistas que eviten la
construccion de viviendas en las vertientes y margenes de rios
de la microcuenca, construccion de las nuevas vias de
penetracion, promover campaias para concientizar a la
poblacion a fin de cumplir las disposiciones reglamentarias para
la eliminacion del pastoreo intensivo en laderas de altas
pendientes y proclive a procesos de ladera dafiinos que puedan
generar un mayor deterioro ambiental.
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