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INTRODUCCION

La década de los 90 fue definida por las Naciones Unidas como la
“Década Intermacional para la Reduccion de ks Desastres Naturales”,
con laintencion de aumentar ias investigaciones orientadas a la evaluacion
y andlisis de la Geodinadmica Ambiental, a fin de tormar acciones tanto
praventivas como correctivas gue permitan reducir 108 riesges naturales
que amenazan a la humanidad.

Venezuela no escapa a esta realidad, especialmente el flanco
norandino ha estado caracterizada por los eventos naturales, donde so
dostacan los procesos de movimientos de masa (SINGER, 1883, GOMEZ
&t al., 2000). En 1887, una procipitacion intensa en la parte alta de ia
cuanca del rio Oso, fue acompafiada por una avalancha torrencial de
mediana magnitud que impactd a la poblacién de Santa Maria, ocasio-
nando numerosas pérdidas de vidas humanas, caserios arasados y gra-
ves dafos a las vias de comunicacion,

Constantemente, esta drea dal flanco norandino estd sometida a
fuertes precipitaciones que, en convergencia con otras variables geogra-
ficas, agudizan la “amenaza natural” presente en la zona.,

Por esta razdn, se realizé este estudio con fines de “prevencion’ y
en el cual se sectorizan las dreas de estabilidad de los terrenos, 1o que
permitira atianzar, sobres bases clentificas, la “ordenacion, proteccion y
control” de aste imporants sactor de [a cuenca del lago de Maracaibo.

MARCO GEOGRAFICO GENERAL
CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

El drea de astudio se ubica en el Piedemonte Andino-Lacustro, on
la cuenca del tlo San Pedro, penenaciente a ta Parroquia Santa Apolonia
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y dispersa poblacion, 2236 habitantes (OCE!, 1994), con una densidad
poblacional de 07 hab/ Km', parlo que sus centros poblades se enmarcan
en la categoria de "rurales”, sisndo los més importantes San Pedro, Monte
Aventino y Santa Apolonia,

La actividad econdmica basica del drea de estudio es la agricola,
caracterizada por sistemas productivos de distintos tamafos y usos,
bajo tas combinaciones de pastizales, terras cultivadas, rastrojos y bos-
ques (LOBO; PORTILLO, 1992), donde se destaca la produccidn de calé,
cacao, pldtano, cambur y algunos frutales. En los ultimos afios se han
establecido en |a zona, sisternas de produccién asociades a la actividad
agropecuaria (ganaderia de altura), lo que origina deferestacién para la
implantacién de pastizales en zonas con pendientes consideradas de
moderadas a fuertes.

FIGURA 1 - LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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CARACTERISTICAS FISICAS

Desde el punto de vista fisico, el drea se caracieriza por elevacionas
comprendidas entre los 100 mts. en la planicie y 2000 mits.,
diferencidndose tres sectores: de llanura aluvial, de Piedemonte y de
montafa, El tipo climatico es *Gwi®, templado de altitud tropical
mesotérmico. El promedio anual de las precipitaciones varia entrs los
600 mm y los 2100 mm; de tipo convectivo, con una temperatura mode-
rada de 17" C y presencia de nieblas casi diarias, y suelos de tipo
Inceplisols tropepts. En cuanto a la vegetacion, en esta zona se desarmolia
ta selva higrdfila o selva nublada, que se caracteriza por su exuberancia
y arboles de gran tamafio. Las laderas son, goneralmente, pendientes y
las montafas disectadas por un drenaje dendritico bien desarrollado do
valles en V. Se presentan como rios de régimen permanente, El Osoy Bl
San Pedro, y las quebradas Ron, La Fria, El Muerto, Palmichal, Barcelo-
na, El Yeso, Aventino, El Guamal y La Guaca, entre otras.

MARCO GEOLOGICO LOCAL
CARACTERISTICAS LITOLOGICAS DEL BASAMENTO

La unidad rocosa mas antigua que aflora en ia regidn de estudio,
son los gneises bandeados y estructuraimente complejos de la Formacion
Sierra Nevada, fos cuales han sido ampllamente descritos por SCHUBERT
(1968) y KOVISARS (1972). Se le atribuye una edad prec@mbrica, muy
discutida en la actualidad.

Al lgual que lo observado por FERRER (1992), en la cuenca del rio
Santo Domingo, jos gnoises bandeados se presentan, en el drea de
estudio, en superficies frescas con colores grises claros a oscuro, con
frocuentes tonalidades claras, las bandas poseen espesores hasts 10
cm, Al meteorizar, su aspecto cambia a bianco liza, gris palido o pardo
claro probablements, relacionadaos con el alto contenido de hierro. Las
muestras anallzadas evidencian una composicion mineraldgica de cuarzo
(entre 11.25 y 88 %); feldaspato (entre 18,68 y 42,37 %); biotita (8,24 y
55,14 %); pirita ( 8,28 y 10,32 %); moscovita (entre 34,80 %); y calcita
(20,97 %) (figura 2). Son comunes las ascamas de mica, cuya abundancia
determina el grado de esquistosidad de la roca. El constituyente princi-
pal o5 ol feldaspato blanco a gris, A medida que aumenta el contenido
de cuarzo, el gnels puede varlar a cuarcita impura. Las bandas allermnas

e A RAEGA, Cemtie, n i 100173 200t Bamom i LFFR

NONTEL K A eta Groddrws amterds o0 4 suses

de biotitas, producen en al gnels cuarzo-leldespatico-micdceo,
bandeamiento comin de espesor variable.

FIGURA 2 - ROCAS METAMORFICAS. RELACION MINERALOGICA
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En cormalacion con lo descrito por SCHUBERT (1968), en la cuenca
del rio San Pedro, tamblén afloran intercalaciones de rocas graniticas
con la misma direccién de foliacién y con espesores semajantes a los
gneis. Segun el analisis modal tipico de las muestras tomadas on cam-
po, estos granitos prasentan una textura faneritica, de grano madio que
gradan a grueso, con una distnbucion def tamafio del grano irragular,
holocristaling, ultrabésica e hipidiomérficos; mineraldgicamente
constituido por: feldespato potdsico (entre 3,24 y 61,03 %); leldespato
sodico (entre 9,70 y 55,08 %); cuarzo (entre 20,67 y 74,38 %); biotita
{entre 4,76 y 32,41 %), y moscovita (14,16 %) (figura 3). En superficle
fresca, el color es blanco a gris claro, raramente rosado y moteado de
biotita; la roca meteorizada presenta un color bianco a gris medio-oscuro,
con frecuencia en naranja palido oxidado. Las caracteristicas
mineralégicas y de textura sefialan un origen igneo.

Los afloramientos de granito de la regidn de Santa Apolania-Mon-
te Aventino, forman parte del lamado “Granodiorita de EI Carmen”; térmi-
no empleado para describir el sill granitico paralelo a la directriz andina
principal, al norte dal ric Chama, que forma una faja topograficamente
prominente de flas y picos, La roca asta bien expuesta, localmante, en
los taludes de incisidn de los rios de San Pedro, Oso y quebrada Ron.
La unidad se clasilica como una granodiorita debido a su contenido de
cuarzo y feldespatos potasicos, y sagun KOVISARS (1972), se Intrusiontd
en forma de masa fundida.
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FIGURA 3- ROCAS IGNEAS. RELACION MINERALOGICA PORCENTUAL
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CARACTERISTICAS LITOLOGICAS DE LAS ROCAS SEOIMENTARIAS

Formacion Aguardiente: Del Cretdceo Inferior, se compone do
araniscas duras, cuarzosas, de color pardo a pardo claro, de granc
vanable, localmente piritica, con Intercataciones de lutitas micaceas y
carbondceas, algunos lechos de caliza, en la parte inferior. Al igual que
lo observado por CANELON y RAMIREZ (1973), en la quebrada Yeso,
afluente del rlo San Pedro, esta formacion se presenta constituyendo
paquetes de areniscas Intercaladas por capas de lutitas gris oscura,
carbondoeas, de aproximadsments 30 cm de espesor.

Formacion Capacho: Esta unidad, de Edad Cretacica, se caracte-
riza por el predominio de calizas duras, masivas, frecuentementa
fosiliteras, cristalinas de colores ciaros, imoitas ocasionales de color
oscuro y lulitas duras de color gris ascuro a negro.

Formacién La Luna: En |a region de estudio; ésta unidad exhibe una
llologia semejants a la descrita par USECHE (1973) en la region de La
Azuiita, formada por intercalaciones do caliza, lutitas y capas deigadas de
ftanita, con frecuentes concreciones calcéroas. Segin el andlisis de las
muestras, las calizas son grises ascuras a negras, mudstane, muy duras,
compactas, microcrstalinas, carbonasas, con abundantes ldminas de calcita;
las lutitas son negras y grises, generalmente, arenosas. Los minerales
consttuyenies son: calcita (71,92 %), cuarzo (21,74 %), y caolinita
(6,34 %), con baja porosidad y permeabilidad (Muestra 18, cuadro 1),

Formacién Coldn: Esta unidad formacicnal del Cretdceo Superior,
$0 encuentra constituida, en la region de estudio, par lutitas nodulares
grises a grises medios, moderadamente compactadas y calciroas, fisiles,
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micromicdceas, reactivas &l agua y mineraldgicamente constituida por,
cuarzo (65,62 %): caolinita (10,81 %): oligoclasa-plagioctasa (10,74 %),
caleita (8,27 %) y moscavita (4,58 %), con mediana porosidad y baja
permeabifidad (Muestra 17, cuadro 1), En concordarncia con lo descrito
por MONTIEL (1995), en el area de estudio, se encuentra rellenando
valles y depresiones, generalmente, en proximidad de zonas de fallas

(figura 4).
FIGURA 4 - SECCION RIO 0S0 -~ RID SAN PEDRO
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Formacién Misoa: De Edad Eoceno Inferior & Medio. Se compone
por arenisca gris medio, grano fino a muy fino, bien escogida, cementada
con silice, clastos subanguiares a subredondeados, matriz limesa, cuarzo
cristaline, trazas de cuarzo rosado, con abundante matena organica
carbonosa y ldminas de lutitas gris oscuro, ocasionalmente, mica
moscovita. Estas caracteristicas litoldgicas son semejantes con las des-
critas por Van Veen (1972) en la localidad tipo. Se observa bioturbacion
y fracturas subverticales, parcialmente, ablertas. Su compasicion
mineraldgica estd representada por: cuarzo (78.42 %), caclinita
(10,23 %); oligociasa-plagioclasa (5,60 %); moscovita (4,46 %), e Hiita
(1,29%). Con mediano porcentaje de porosidad y baja permeabilidad.

Formacidn Paufi: Del Eoceno Superior. Litolégicamente, consiste
&0 una gruesa seccion de lutitas marinas, fisiles, de color gris verdoso a
negro que metecrizan a rojo purpura, moderadaments duras, compac-
tas, micromicdceas, reactivas al agua, Los minerales presentes en la
muestra analizada son: cuarzo (45,54 %); caolinita (22,82 %); moscovita
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(11,35 %), y amorfos (20,29 %). Presenta una alta porosidad y una baja
permeabilidad (Muestra 14, cuadro 1).

Formacion Palmar: Del Mioceno Medio. En ia seccién del rio Playa
Grande, se caractenza por la presencia de arenisca gris claro, grano
fino, bien escogida, bien cementada con sllice, clasios subangutares a
subredondeados, matnz limosa, cuarzo cristalino y ahumado, trazas de
cuarzo rosado, abundante presencia de dxido de hierro. Ocasionaimen-
te, materia organica carbonosa y abundantes fracturas, parcialmente
ablertas. Minerales presentes: cuarzo (77,60 %), y amorfos (22,40 %).
Mediana porosidad y baja permeabifidad (Muestra 13, cuadro 1).

FIGURA 5 - ROCAS SEDIMENTARES. RELACION. MINEROLOGICA
PORCENTUAL
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La conformacién geo-estructural del drea es muy compleja, carac-
lerizada por fallas, pliegues y sistemas de diaclasas ablertas, latentes,
cerradas, continuas, longitudnales, transversales y de cizallamiento, las
cuales pueden definirse como planos de debilidad y por consiguiente
puntos de arranque y desammolio de movimienio de masa.

El rasgo estructural mas prominente lo constituye el corrimiento
de Las Virtudes, la cual era, probablemante, una falla normal de
crecimiento, ya oxistente durante la sedimentacién de Cretaceo y fue
reactivada durante la Orogénesis Andina del Terciario superior
(MARAVEN, 1991).

Esta faila inversa de anguio alto tiene un desplazamiento vertical
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cerca de 1,700 mis. y una elevada expresin lopogralia y segin MARAVEN
{1991), se encuentra localizada en el bloque estructural La Azulits —
Caja Seca (figura 6). Se presentan, ademas, fallas mencres como la
falla La Culebra, dexiral, con una onentacion NW-SE, ublicada al oaste
del drea de estudio, con una longitud aproximada de unos 6.500 mis.
que corta las rocas del cretdceo y las pone en contacto con las rocas
del precambrico. Destaca la zona de failla de Los Conejos, con
desplazamienta normal, vertical y asumidas cortando las formaciones
existentes.

FIGURA 8 - SECCION QUEBRADA RON ~ RIO SAN PEDRO
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CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES

Aunque el mayor porcentsje de las rocas aflorantes se encuentran
detaliados de 22 muestras con sus respectivas gemelas meteorizadas,
demuestran que dichas rocas presentan valores de capacidad de
almacenamiento suficiente para recibir Hluldos que ocasionan alteracidn
mineroldgica, meteonzacian y debilitamiento de la roca y su subsecuente
proceso de acarrso,

L.os analisis de porosidad y permeabilidad indican que las muestras
estudiadas tlenen valores entre 1,23 y 40,60 %, esta Ultima referida a
una muestra denominada “abanico de lava torrencial” que no fue el comun
de [as muestras analizadas. La mayoria de los valores se ubican en
rangos de mediana a baja porosidad, es decir, que tanen capacidad
scumulativa moderada. Las muestras meteorizadas respectivas,
presentaron una reduccion de la porosidad, posiblemente, debido a la
alleracion de los minerales iniciales contenides en la roca (cuadro 1),

CUADRO 1 - RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS

CONVENCIONALES
[ TDGNTIPGACION OE LA
E S Y TN T ma >
M1 METEORIZADA «0.01 123 2,
M2 FRESCA 0,800 a0 m
M2 METEORIZADA 057 &3 243
M FRESCA «0.01 204 282
M3 METEQORZADA <001 18 28
W PRESCA <001 16or 9%
M4 METEORIZADA <0 "rs 248
L) «m . 7
~va <001 58 54
M7 HORZONTAL 187 1" 40 65
M7 VERTICAL ase 1na 288
D FRESCA 128 672 an
M3 METECRIZADA 3 018 25
o 19 s 204
LA 0,01 " 258
L) Q0 104 -
N2 <001 40 47
M12 HORIZONTAL 0.5 1026 67
M13 VERTICAL oz W0
nie 15 24 257
Mis “m 1054 268
M 008 a5
Ny 2 828 in
L] .0 344 248
w L0 838 e
~ao “€.0v LA e
Ll 0,01 152 28
a2 N S8 258
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Los valores de permeabiidad oblenidos son bajos, con excepcion
de la muesira denominada "abanico de lava torrencial” la cual, presenta
un valor nominal de permeabilidad alta y un bajo nivel de itificacion. Una
relacién entre los valores de porosidad con sus respectivos valores de
permeabillidad, evidencian capacidad de almacenamiento, mas no de
Infiltracidn, ya que los poros no estan interconectados. Ef paso de flul-
dos a través de el volumen de poros se debe a la presencia de fracturas
y dlaclasas que permiten el avance de fluidos y ocasionan procesos de
alteracion profunda, desprendimiento y transporie.

Sin embargo, un total de seis muestras al someterse al anélisis
de porosidad y permeabilidad a diferentes presiones (200, 800, 1200,
5000, presién) presentaron un alto Indice de permeabliidad lo cual
comprizeba la existencia de poros interconeclades on fas mismas (figu-
ras 7y 8).

FIGURA 7 - VARIACION DE LA POROSIDAD TOTAL A DIFERENTES
PRESIONES

PRESIONES
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Enios andlisis realizados en 21 muestras se nota un valor promedio
de capacidad de intercambio catiénico muy bajo (cuadro 2), lo que repre-
senia una baja capacidad de intercambio y/o raaccion catidnica; estos
valores se confirman con los resultados de los andlisis de defraccidn de
rayos X (cuadro 3), que determinan la ausencia, en alguncs casos, de
bajos porcentajes de arcillas en las muestras seleccionadas. El grado
de alteracion que estas presentan se debe al contenido de feldespatos,
el cual es un mineral inestable que ocasiona la descomposicion de es-
tas rocas ante fa presencia de agentes meteorizantes, La relacion
feldespato-diaclasa-fracluras en conjuncidn con las precipitaciones
determinan ia causa por las cuales rocas de extrema duraza se comporten
comao débdes, alteradas y susceptibles a desarrollar movimientos de masa
generalizados.

CUADRO 2- CAPACIDAD DE INTERCAMBIO DE CATIONES (CIC)

N°do la Muastra | C.I.C (meqgfgrs} | Qv (meg/ml) | Observaciones
NE1 0,08213 0,00417 Dacita
Ne2 0,34467 0,06307 Cuarcita
N3 0,28122 0,02708 Granodiorita
N4 047622 0,10037 Gnelss
NS 0,08128 0,00899 Calza
N6 049278 0,00872 Gnelss
N7 040112 0,08297 Arenisca
N8 0,32052 0,00634 Gnaiss
N°B 0,35391 0,01728 Gneiss
N°10 0,15556 0,01888 Granodiorita
Nett 0,08685 0,00298 Caliza
N2 0,23810 0,00860 Granodiorita
N*13 0,16831 0,00025 Arenisca
N*14 138218 011248 Luta
N°15 0,35135 0,06632 Aronisca
Ll 031414 0,002697 Arenisca
N17 1,35848 0,00139 Lutita
N"18 0,1300 0,00607 Caliza
N1 046417 0,00272 Gnelas
N°20 0.,86374 0,00973 Granito
21 089194 0.12938 Granito
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CUADRO 3- DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

m*‘
MUESTRA GRAVA % ARERA % LMD | % ARCILLA
GRUESO WEDIO FIN MUY FINO
M-5 NP 932 s NF
218 277 5578 149
M7 Q34 B0 1% NP
118 5520 3005 616
M Qo8 o 12 NF
313 3889 4539 11,30
M3 ons w077 119 NP
148 386 72,60 1083
M-15 aps LRl o N
1515 #4037 4432 567
M-t0 02 EaMn T NP
218 17,25 5500 21,01
DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONDICIONES DE OCURRENGIA Y CARACTERISTICAS GEQDINAMICAS

La presencia de cicatrices alargacas con aspecio de arafazos en
las vertientes de los valles de los rios Oso y San Pedro, cdrcavas muy
profundas, que en su mayoria sobrapasan los 30 metros de altura y 50
de longitud, y numerosas dreas de denudacion (figura 9), evidencian
medios morfodingmicamente activos de elevada inestabilidad. La mayoria
de las cicatrices se observan sobre roccas gneisicas y graniticas
desprovistas de sus cublerlas de alteritas y con altos niveles de
meteorizacion quimica debido a sus elevados contenidos de minerales
reaciivos al agua (MONTIEL, 2000). La roca in sitw, conjuntamente con el
manto de alteracion, es removida por movimientos de masa a manera de
desiizamientos y derrumbes, sobre todo, en las dreas deslorestadas,
con pastos y cultives de subsistencia, al igual que lo observado en la
region de Monte Carmedo por MONTIEL (1995). La granodiorita es una
roca muy dura y resistents y forma filas y escarpes prominentes, sin
embargo, los amplios sisternas de diaclasas maestras (numerosos pla-
nos de discontinuidad y debilidad), y la profunda meteorizacion en los
taludes abruptos, favorecan procesos violentos como el “sccavamiento
lateral® on los valles de Jos rios Oso, San Pedro y quebrada Ron (figura
10), lo que genera desequilibrics luviales debido al aporte de sedimen-
tos heterométricos a los cauces,
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FIGURA 10 - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y
GEOMORFOLOGICAS DE LA CUENCA BAJA
DEL RO SAN PEDRO

FIGURA 8 - CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LA CUENCA
MEDIA Y BAJA DEL RIO 0SO
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Especial significado adquiere el alto grado de tectonizacion y
deformacion de las rocas aflorantes, |0 que desarrolla amplias superficies
constituidas de rocas catacldsticas, relacionadas al inlenso fallamiento
presenta en la zona, muy parecidas a lo observado en otras localidades
de los Andes venezolanos, con sistemas de diaclasas que favorecen la
infiltracién y retencidn de agua provocando procescs de “sutusion
mecénica®, asociados 8 movimientos de masa (FERRER, 1892), que
unido a las elevedas pendientss (mas de 60%) y las precipitaciones
extremas, han actuado como macanismos detonantes.

£l valle del rio Oso se encuentra colmatado de clastos de grandes
dimensiones sedimentoléglcamente mal escogidos, altamente
heterométricos, de una matriz de textura gravo-arenosa (figura 10) , frable,
poca coherenta y carente de estructuras sedimentarias, con una alta
porasidad y permeabilidad, caracteristicas tipicas de lagunas de
obturacién onginadas por precipitaciones intensas (FERRER, 1989). La
mayor parte de este material granular, es marcadamente subangular,
con predominio de bloques da granito blanco y gneis biotitico de grano
madio, con didmetros aproximados de 1.50 a 2.00 mts., probablemente,
asociados con Ylujos de detritos” o abanicos de lavas torrenciales (figura
7). evidenciando la actividad recurrente de avalanchas torrenciales en
épocas pasadas. Esusémuoonsﬂuypn las zonas-fuentes, delonadas
por una preciptacion intensa de 180 mm “/nora (MARNR, 1987), a partir
de la cual se generd la avalancha torrencial del rio Oso, como resultado
de la concentracion de material detritico. Las rocas precambricas (Gru-
po Iglesias, principal zona-fuante), presentan los mayores espesoes y
ocupan un drea de 37,45 %, en relacion al area total y las posiciones
més elevadas del relleve. Estas zonas coinciden con el piso altitudinal
ocupado, normalmenta, por la selva nublada entre 1000/1200 mis y 1500/
1600 mts (HUBER, 1586). Los suelcs desarrollados en este tipo de am-
biente bioclimético, son de extrema vulnerabilidad a los procesos de
arrastre de masa de tipo solifiuidal (AUDEMARD et al,, 1887).

Los aludes de escombros que interrumpieron fa red de drenaje
especiaimente, el rio Oso, tene propiedades geoldgicas de flujos de alta
densidad, con gran capacidad de arrastre y axpansion y se encuentran
redacionados a crecidas detriticas o “aluviones” mas que a flujos de aguas
claras, caractoristico de crecidas hidroldgicas ordinanas (SAURET, 1687).

Este flujo sobresaturado, controlado por la intensa circulacion del
agua de pracolacion alimentada por el rio Oso, colapsé en las paredes
da las rocas sedimentarias, acarred grandes blogques oe areniscas y
calizas de las formaciones Aguardiente, Misca y Palmar y enarmes tron-
cos de arboles, |0 que produjo @l “ninchamiento del flujo torrencial y la
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expansion lateral” que impactd a la poblackdn de Santa Marla, acumulan-
do forzadamente blogues graniticos de 1,81 x 2,66 x 1,60 mis., de 0,7
de redondez (subangulosos), segun la grdfica de Powers, Krumbein y
Sloess (CORRALES, 1977), ortocuarcitas de aproximadamente, 1,60 x
1,60 x 2,90 mts, (angulosas) y grandes bloques de areniscas, calizas y
esquistos de 0,9 de esfericidad (angulosos), que fusron responsables
dal "fendmeno natural catastrético” del 13 de octubre do 1887,

FIGURA 11 - DISTRIBUCION GRANULOMETRICA . MUESTRA 22.
RELACION

ENTRE LAS CARACTERISTICAS DE LAROCA
¥ LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD GEOLOGICA
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Basados en ta clasfficacién propuesta por FERRER y DUGARTE
(1990), MONTIEL y ACOSTA (1899) dafinan tres niveles de estabilidad
relativa para el sector refenido, fundamentados en datos obtenidos a ra-
vés de la Inspeccion de campo, fotointerpretacion y del andlisis geotécnico
(cuadro 4),

Como se sefiald en el comienzo, ia meteorizacion quimica, espe-
clalmente |2 “oxidacidn”, juega un papel importants ya que al desmejorar
la calidad de las rocas, se nfecta su “respuesta geotécnica’, aumentan-
do, de manera significativa, el nivel de estabilidad del larreno. En este
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proceso actua, también, |a deforestacion facilitando, Ia infiltracidn del
agua en el macizo rocoso, y la erasion del suelo por escurrimiento su-
perficial. La inestabilidad del drea se agudiza en presencia de lluvias
excepcionales, como la ocurrida en octubre de 1987, ya que el incre-
mento de la presién que ejerce el agua en las diaclasas, en combinacion
con fuerzas de filtracién, origina deslizamientos en bloques muy
destructivos, semejantes a los reportados por VARGAS (1899) en la Sierra
del Mar, Brasil y por PNUD (2000) en el Litoral Central venezolano,

CUADRO 4 - ESTIMACION VISUAL DE LA CALIDAD DE LA ROCA Y LOS
NIVELES DE VULNERASILIDAD GEOLOGICA. SECTOR: SAN-
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Todas estas causas negativas actdan en la cuenca de! rio San
Pedro. El efecto de eltas origina el desarrolio de numerosos movimientos
de masa, desde la reptacidn hasta desprendimientos masivos de
maleriales rocosos que ocutren de manera progresiva pudiendo convartirse
en avalanchas o flujos. El cardcter recurrente de estos procesos deter-
mina una geodindmica muy activa, con altos niveles de peligrosidad para
ta poblacidn aill emplazada (figuras 10y 11).

A partir de variables como: vegetacion, precipitacién, iitologla, y
estructuras geolégicas, drenaje, geomorfologla, pendiente y usos de la
tiarra, se disefid una matriz espacial qua evidencia que ia mayor dinamica
y el mayor indice de vulnerabilidad, se presenta en la cuenca media y
baja del rio Oso y en la seccién baja del rio San Pedro (figuras 12 y 13),
donde se desarrollan movimientos de masa generalizados. Esta carac-
teristica de "inestabilidad critica™ se relacions, ademés, con las
condiciones climéticas de la zona y con las practicas agricolas no
conservacionistas que han reducido, considerablemente, fa vegetacion
natural, debldo a que la tala y la quema se realiza de forma indisciminada
an dreas de altas pendientes, lo que aumenta la ocurrencia de procesos
orosivos violentos.

1. Las caracteristicas litoldgicas, los amplios sistemas de
diaciasas, los altos niveles de meteorizacién, unido al clima, evidencian

en el mismo lugar donde existio Santa Marfa, y se ha intensificado la
intarvencidn antropica en la cuenca media de los rios San Pedro y Oso,
aspecialmente, en este ultimo, donde e evidencian practicas agricolas
no conservacionistas que alteran el frégil paisaje de la zona,

2. Las condiciones morfogenéticas actuales, de la region y la
ocurrancia del fiujo torrencial do 1987 del rio Oso, destacan la existencia
de un alto Indice de nesgo de movimientos de masas en las vertientes
montafiosas ocupadas por 1as poblaciones de Santa Apolonla, Santa
Marla y Monte Aventino,

3. aocurrencia de precipltaciones torrenciales andmalas y/o even-
tos sismicos significativos pueden generar desaquillbrios fluvieles como
represamientos, lagunas de obturacidn, colapsos y olas de descarga,
susceptibles de desencadenar flujos detritices muy peligrosos, de gran
capacidad de arrastre,
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04. Finaimente, se recomienda establecer un “programa de
monitoreo regional”, con énfasis en el seguimiento de Ias lluvias y su
correlacién con la ocurrencia de los movimientos de masa, que permita
“evaluar y predecir " el impacto de estos fendmenos naturales, A la vez,
se debe disefiar e implementar un “pian local de ordenacion territorial®,
donde se establezcan controles a la intervencion antropica no planifica-
da, especialments a la relacionada con la actividad agricola: tala, guoma,
cultives en terrencs de pendiente, construccion de vias de penetracidn y
de viviendas en sitios inadecuados, entre otros

FIGURA 12 - NIVELES DE ESTABILIDAD RELATIVA. CUENCA MEDIA
Y BAJA DEL RIO 0SO
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FIGURA 13 - NIVELES DE ESTABILIDAD RELATIVA. CUENCA BAJA
DEL RIO SAN PEDRO
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