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RESUMEN

Se evaluo en el afio 2020 la susceptibilidad a flujos de terreno en la zona alta del municipio San Genaro de
Boconoito, estado Portuguesa, Venezuela. La metodologia se basé en la caracterizacion del régimen de
lluvias, paisajes geomorfoldgicos, medios morfodindmicos, pendientes, formaciones geoldgicas, fallas,
zonas sismicas y cobertura del suelo. Estas variables se trabajaron en el software Quantum GIS (QGIS)
como capas tematicas de la cartografia nacional a escala 1:25.000 y/o 1:100.000. Se empled el Método de
Jerarquias Analiticas (MJA) de la Evaluacion Multicriterios (EMC) para asignar puntajes ponderados a
cada variable, y calcular la susceptibilidad del terreno a través de la ecuacion del Método de Promedio
Ponderado. La escala usada para el disefio del mapa de susceptibilidad fue: muy alta (4,1 — 5,0), alta (3,1
4,0), media (2,1 - 3,0), baja (1,1 — 2,0) y muy baja (<1,1). El area de estudio esta influenciada por lluvias
que oscilan entre 1.000 y 3.000 mm anuales, presencia de las formaciones geoldgicas Pagiey, Rio Yucay
Rio Guache, sistema colinar y montafioso, y por las zonas sismicas 4 y 5. A pesar de ser una zona
protectora de cuencas hidrogréficas, gran parte de la vegetacion en el area esta fuertemente intervenida
para el establecimiento de cultivos y pastizales, lo que favorece la erosion por escurrimiento superficial
del agua de lluvia. ElI 52,29 % (34.872,78 ha) del area de estudio estd influenciada por mediana
susceptibilidad a flujos de terreno, 25,39 % (16.930,51 ha) y 16,57 % (11.047,61 ha) esta representado por
la categoria de alta y baja susceptibilidad respectivamente, y en menor proporcion se encuentran las areas
de muy baja (5,60 %; 3.734,92 ha) y muy alta (0,16 %; 106,41 ha) susceptibilidad. Las zonas con
amenazas a flujos de terreno o a deslizamientos (afecciones del sub-suelo), también estan influenciadas
por factores desencadenantes como fallas, fuertes pendientes, erosién, sismicidad, saturacion del material
con agua y la inestabilidad en taludes y vertientes.

Palabras clave: movimientos de remocion en masa, inestabilidad, vulnerabilidad, sistemas de
informacion geogréfica, Boconoito.

ABSTRACT

The susceptibility to ground flows in the upper zone of the San Genaro de Boconoito municipality,
Portuguesa state, Venezuela, was evaluated in the year 2020. The methodology was based on the
characterization of the rainfall regime, geomorphological landscapes, morphodynamic environments,
slopes, geological formations, faults, seismic zones and soil cover. These variables were worked in
Quantum GIS (QGIS) software as thematic layers of the national cartography at a scale of 1:25,000 and/or
1:100,000. The Analytical Hierarchies Method (AHM) of the Multicriteria Evaluation (MCA) was used to
assign weighted scores to each variable, and to calculate the susceptibility of the terrain through the
Weighted Average Method equation. The scale used for the susceptibility map design was: very high (4.1
- 5,), high (3.1- 4), medium (2.1 - 3), low (1.1 - 2) and very low (<1.1). The study area is influenced by
rainfall ranging between 1,000 and 3,000 mm per year, the presence of the Paguey, Yuca river and
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Guache river geological formations, a hilly and mountainous system, and by seismic zones 4 and 5. The
52.29 % (34,872.78 ha) of the study area is influenced by medium landslide susceptibility, 25.39 %
(16,930.51 ha) and 16.57 % (11,047.61 ha) is represented by the high and low susceptibility categories
respectively, and in smaller proportions are areas of very low (5.60 %; 3,734.92 ha) and very high (0.16
%; 106.41 ha) susceptibility. Areas with ground flow or landslide hazards (subsoil conditions) are also
influenced by triggering factors such as faults, steep slopes, erosion, seismicity, water saturation of

material and instability of talus and hillsides.

Key words: landslide movements, instability, vulnerability, geographic information systems, Boconoito.

INTRODUCCION

Los movimientos de remocion en masa 0
procesos gravitacionales (derrumbes,
deslizamientos, flujos de terreno, solifluxion) son
procesos de movilizacion lenta o rapida de
volimenes de suelo, roca o ambos, en diversas
proporciones, generados por una serie de factores
(Hauser 1993), que pueden ser naturales como
antropicos, los cuales causan dafios importantes en
lugares de altas pendientes. Las zonas montafiosas
tropicales son muy susceptibles a sufrir este tipo
de problemas, debido a que generalmente se
conjugan cuatro elementos fundamentales para la
generacion de fendbmenos de remocion en masa:
gradiente topografico, sismicidad, meteorizacion
de la roca parental y lluvias intensas (Suarez
1998). A través de estos fendmenos se contribuye
a la inestabilidad de las laderas y a la modificacion
de la topografia del terreno.

Para Tarbuck et al. (2005), los procesos
gravitacionales son ejemplos de acontecimientos
geoldgicos, de movimientos pendiente abajo de
roca y suelo, bajo la influencia directa de la
gravedad. Los procesos gravitacionales se
producen cuando el material se mantiene bastante
coherente y se mueve a lo largo de una superficie
bien definida, una falla o un plano de
estratificacion que es aproximadamente paralelo a
la pendiente. Cuando la unidad de roca se ve
socavada en la base de la pendiente, pierde apoyo
y la roca acaba por desprenderse. A veces, los
deslizamientos de roca se desencadenan cuando la
lluvia lubrica la superficie subyacente en el lugar
donde la friccion ya no basta para mantener la
unidad rocosa en su lugar. Como consecuencia, los
deslizamientos de roca tienden a ser mas comunes
durante épocas de frecuentes lluvias abundantes
(Tarbuck et al. 2005).

La gravedad es la fuerza que controla los
procesos gravitacionales, pero varios factores
desempefian un papel importante en cuanto a la
superacion de la inercia y la creacion de
movimientos descendentes. Mucho antes de que se
produzca un movimiento de terreno, varios
procesos actlan para debilitar el material de la
pendiente, convirtiéndolo en un material
susceptible. La fuerza de la pendiente se debilita
hasta que cruce el umbral de la estabilidad a la
inestabilidad. Un acontecimiento de este tipo que
inicia el movimiento descendente se denomina
desencadenante. Este acontecimiento no es la
Unica causa del proceso gravitacional, sino solo la
ultima de muchas causas. Entre los factores
comunes que desencadenan los  procesos
gravitacionales se cuentan la saturacion en agua
del material, el exceso de inclinacion de las
pendientes, la eliminacion de la vegetacion
anclada y las vibraciones del suelo por sismicidad
(Tarbuck et al. 2005).

En el caso de la eliminacion de la
vegetacion como desencadenante, Tarbuck et al.
(2005) afirman que las plantas protegen contra la
erosion hidrica en vertientes y contribuyen a la
estabilidad de las pendientes, pues sus sistemas
radicales unen el suelo. Cuando se elimina el
anclaje de la vegetacion, los materiales de
superficie suelen desplazarse pendiente abajo, en
ocasiones se debe a la reduccion de la infiltracion
del agua, lo cual se traduce en un aumento de la
escorrentia superficial durante las lluvias y la
consecuencia es la aparicion de torrentes
peligrosos de barro viscoso y derrubios rocosos.
Sin embargo, en los flujos de terreno y, en general,
los movimientos de remocién en masa son sobre
todo afecciones en el sub-suelo (Manto de
alteracion y roca madre), y sus principales
factores son la estructura rocosa, la sismicidad y la
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presencia de agua subterranea (Luis Rengel,
comunicacion personal, 5 de octubre de 2021).

Es de destacar que, la busqueda de
evidencias como los registros historicos y actuales,
como los informes, las publicaciones cientificas,
los periddicos y los estudios cartogréficos, que
permita la identificacion y ubicacion de un
movimiento de ladera, y principalmente la
caracterizacion directa en campo, son fuente
primordial para estudiar la susceptibilidad a
procesos gravitacionales. Para Diaz (2013),
Venezuela en los ultimos 20 afios ha estado
sometida a estos eventos adversos que provocan

A partir de los supuestos anteriores y del
concepto susceptibilidad, definido por Becerra
(2006) como el grado de predisposicién que tiene
un sitio 0 area en el que se genere una amenaza,
debido a sus condiciones intrinsecas y factores
detonantes, se evalUa la susceptibilidad a flujos de
terreno en la zona alta del municipio San Genaro
de Boconoito, estado Portuguesa, Venezuela.

AREA DE ESTUDIO
El &rea de estudio cuenta con una superficie de

66.692,23 ha., y corresponde a la zona alta del
municipio San Genaro de Boconoito, estado

muertes, lesiones, dafios y pérdidas de  Portuguesa, Venezuela. Esta limitada al sur por la
propiedades. carretera nacional troncal 05, entre las
coordenadas UTM Huso 19, 365653 E / 1014883
Ny 404819 E / 978762 N (Figura 1).
375000l 390000l 405000l Leyenda General
Qugbrada La Laura x Vialidad
e Autopista Gral. José Antonio Paez
\ Pavimentada
) Otras vias
Puentes
DESEMBUQADERO) Red hidrografica
Py Rio"Anus. Lo —_—
§ Rio Guanare § rios
§ § [ ] zona aita de SGDB
[ centros poblados
Municipios
[] sAN GENARO DE BOCONOITO
76 Liano Ubicacién Relativa
s \\ ‘ EmbaISf Boconé - Tucupido \K | -
§ - V_\Quebrada Barnizales \\,/"\,\ §
Rio Boconé
g e Boconote
ESTADO BARINAS .
o
£ | g
g g U
Estado Portuguesa, Venezuela
375000I 390000l 405000l
Proyeccion Universal Transversal Mercator (UTM) N
Huso 19. Elipsoide GRS-80 A 0153 6 9 12
Sistema de Referencia: REGVEN SIRGAS T — 1N

Figura 1. Ubicacion relativa del area de estudio.
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La zona alta del municipio San Genaro de
Boconoito se encuentra en la vertiente sur de La
Sierra de Trujillo, pertenece a la region
fisiografica de la Cordillera de Meérida. Su
elevacion oscila entre 200 y 1.600 mshm,
caracterizada por sistema de piedemonte y
montafias bajas. Estas condiciones ubican al area
de estudio en dos periodos de lluvia bien
definidos, uno seco en los meses de diciembre a
marzo y uno de lluvia, correspondiente a los meses
de abril a noviembre. El total promedio de
precipitacion para el periodo de 1.989-1.999 en el
area de estudio fue de 1.727,8 mm, segun los datos
de MARN (2000) y recopilados por Nifio (2002).

En el area de estudio se encuentran tres
cuencas hidrogréficas de importancia, al oeste y al
sur la cuenca del rio Bocono, al noreste la cuenca
del rio AnuGs y en el centro-norte la cuenca del rio
Tucupido. Todas ellas son parte de la cuenca del
rio Guanare. Las principales formaciones
geoldgicas presentes son Pagiey, Rio Yuca,
Pardngula, Guanapa, Rio Guache y Plano
Inclinado del Pleistoceno Superior (BIOCENTRO
1999). Por otra parte, se encuentra dentro de las
zonas sismicas 4 y 5, segun la clasificacion para
Venezuela (FUNVISIS 2002), estas indican un
riesgo intermedio y elevado respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

Se evalué la susceptibilidad a flujos de
terreno en la zona alta del municipio San Genaro
de Boconoito con el uso de sistemas de
informacion geogréfica (SIG), a partir de una serie
de variables naturales representadas por capas
espaciales de la cartografia nacional contenida en
el Centro Cartografico de la UNELLEZ
Portuguesa. Las capas se evaluaron separadamente
y después se integraron para alcanzar una
caracteristica general del area. La metodologia se
sustenta en la aplicacion de INGEOMINAS,
propuesta por Ojeda et al. (2001). Sin embargo, se
integré la informacion tematica disponible en
capas geoespaciales y las situaciones actuales
como la deforestacion. Se empled el modelo
basado en la Teoria Compensatoria Aditiva del
Método de Jerarquias Analiticas (MJA) de la
Evaluacion Multicriterios (EMC), el cual consiste
en asignar, en un panel de expertos, puntajes

ponderados a cada variable para indicar el grado
de contribucién a la inestabilidad del terreno. La
suma de los puntajes de todos los factores, arrojo
como resultado un mapa de valores numéricos que
se pueden dividir por intervalos para definir zonas
con distintos niveles de amenaza relativa. Esto
facilita procedimientos simultaneos de analisis en
cuanto a los dos componentes del dato geografico:
espacial y tematico (Gémez y Barredo, 2005 y
Montiel et al. 2009). El procesamiento fue
realizado en QGIS 2.18 (2016) bajo el sistema de
coordenadas Universal Tranversal Mercator
(UTM) huso 19 en REGVEN, datum oficial para
Venezuela.

Las variables consideradas fueron el
régimen de lluvias o agresividad pluvial, paisajes
geomorfologicos, medios morfodindmicos,
pendiente, formaciones geoldgicas, fallas, zonas
sismicas, cobertura del suelo. Estas se
seleccionaron atendiendo lo considerado por Sidle
y Ochiai (2006) quienes sefialan que los procesos
gravitacionales también pueden originarse debido
a factores naturales como la geologia, las
caracteristicas edaficas, la geomorfologia, los
factores hidroldgicos, la dinamica de la cobertura
vegetal y la actividad sismica del sitio. El peso
dado a cada variable de analisis (Tabla 1)
dependié de su importancia en la decision segin la
bibliografia revisada (Schargel et al., 1999; Ojeda
et al., 2001; Sidle y Ochiai, 2006; Cartaya et al.,
2006; Cartaya et al., 2008) y de sugerencias de
expertos (Rengel, L., comunicacién personal, 5 de
octubre de 2021), el cual tiene una sumatoria de
100 %. Las caracteristicas de cada variable fueron
tabuladas en los atributos de capas vectoriales en
el software QGIS, luego se rasterizaron para
superponerlas usando la escala de susceptibilidad
propuesta por Cartaya et al. (2006): Muy alta (4,1
-5,0), Alta (3,1- 4,0), Media (2,1 - 3,0), Baja (1,1
—2,0) y Muy baja (<1,10) (Tabla 2). Para aplicar
la calculadora raster se usé la ecuacion del Método
de Promedio Ponderado (Sanchez et al. 2004),

dada por:
v i S
Sp = ;Z(XE-P:') Donde:  Sp,  Susceptibilidad
ponderada; Xi, Variable analitica;
Pi, Peso de la variable; n, Nimero de variables.
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Tabla 1. Variables consideradas y ponderacion de factores.

Variable

Factores

Agresividad pluvial (10 %)

Paisaje geomorfolégico (15 %)

Medios morfodindmicos (10 %)

Pendiente (15 %)

Formaciones geoldgicas (15 %)
Fallas (15 %)
Zona sismica (15 %)

Cobertura y uso del suelo (5 %)

Régimen de precipitacién: Muy bajo (2), bajo (4), moderado (6),
alto (8), muy alto (10).

Planicie de explayamiento (0), Valle (2), Valle entre colinas (4),
Piedemonte, Colinas (6), Montafias masivas (8), Valle de montafa,
Montafias en filas (10).

Estables, estabilizados (1); casi estables (4), erosion local ligera,
erosion laminar por escurrimiento sobre vertientes (6), inundable
por desbordamiento de rios, posibles movimientos en masa, erosion
por surcos (8).

Plana <1 % (1), Ligeramente ondulada 2 - 8 % (3), Moderadamente
ondulada 9-20 % (6), Fuertemente ondulada 21- 44 % (8),
Quebrado > 45 % (10)

Aluviones (1); Plano inclinado Pleistoceno superior (2); Guanapa
(4); Pagliey (6); Parangula, Rio Guache, Rio Yuca (8).

Poco influyente (0), Medianamente influyente (5), Muy influyente
(10)

Zonas de bajo riesgo de 0 a 2 (2); zonas intermedias de 3 y 4 (6);
zonas de elevado riesgo de 5 a 7 (8).

Cuerpos de agua, centros poblados, bosques (2), sabanas con
arbustales, matorrales (4), pastizales (7), cultivos, extraccion
mineral, suelos desnudos (10).

Tabla 2. Modelo de categorias de susceptibilidad a flujos de terreno ponderados.

Categoria Escala Color
Muy alta 41-5
Alta 31-4 Naranja
Media 2,1-3 Amarillo
Baja 11-2
Muy baja <1,1 Azul

Cartaya et al. (2006), Cartaya et al. (2008).

RESULTADOS Y DISCUSION
Susceptibilidad a flujos de terreno

A continuacion se presenta el mapa de
susceptibilidad a flujos de terreno de la zona alta
del municipio San Genaro de Boconoito (Figura
2).

Como se refleja en la Figura 3, la zona alta
del municipio San Genaro de Boconoito presenta
caracteristicas de inestabilidad distribuidas en
cinco rangos:

uy baja

H Baja
Media

m Alta

m Muy alta

Figura 3. Porcentaje de las categorias de susceptibilidad

a flujos de terreno de la zona alta del municipio San

Genaro de Boconoito.
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Figura 2. Mapa de susceptibilidad a flujos de terreno en la zona alta del municipio San Genaro de

Boconoito, estado Portuguesa, Venezuela.

Susceptibilidad muy  baja: esta
representada por 5,60 % (3.734,92 ha) de la
superficie total, y corresponde a algunas zonas del
vaso del Embalse Bocon6-Tucupido. Es la
categoria de menor riesgo y no representa ningin
peligro.

Susceptibilidad baja: representa 16,57 %
(11.047,61 ha) del area estudiada. En la Figura 2,
se puede observar que se ubica principalmente en
los alrededores del Embalse Bocono-Tucupido,
sobre valles y vegas fluviales del rio Bocono y de
otros afluentes. Generalmente estad comprendida
con material litolégico compuesto por gravas,
arenas, limos y arcillas de procesos dinamicos de
inundacion por desborde de rios, de pendientes < 1
%, influenciada por el establecimiento de
pastizales y agricultura de subsistencia.

Susceptibilidad media: las 34.872,78 ha
que abarca representa 52,29 % del area de estudio.
Gran parte de la zonaalta del municipio San
Genaro de Boconoito y mayoritariamente al sur de
esta, corresponde a la categoria susceptibilidad
media, incluso algunas areas que se encuentran
bajo la influencia de flujo de tierra y deslizamiento
de rocas. Es de destacar, que areas pertenecientes a
los paisajes de montafias en fila y masivas que
poseen condiciones de pendientes similares y su
erosion viene dada en éareas afectadas por
movimientos gravitacionales, generalmente poco
susceptibles a estos procesos, debido a la presencia
de vegetacion, tal es el caso de bosques que se
encuentran sin intervencion aparente y ligeramente
intervenidos, proporcionan mayor estabilidad de
suelos, laderas y taludes, y no condicionan el
desarrollo de estos eventos.
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Asimismo, se encuentra el sistema colinar,
con pendientes que varian de moderadamente
onduladas o inclinadas a fuertemente onduladas
que oscilan entre 9 — 20%, donde en su cobertura
vegetal destacan: las sabanas con chaparrales y
con matorrales, relictos de bosque y relictos de
bosque con sébanas y los medios dinamicos de
influencia corresponden a la erosion local y
procesos que varian de estables a casi estables.
Cabe mencionar que, la zona correspondiente a
esta categoria se ve afectada por la intervencion de
la cobertura vegetal. Por ello, la importancia de
conservar la vegetacion, ya que juega un papel
esencial en la disminucion del nivel de amenaza y
el riesgo de ocurrencia de movimientos en masa.

Susceptibilidad alta: comprende 25,39 %
(16.930,51 ha) del area de estudio. Aunque estas
localidades estan representadas por bosques sin
intervencion y bosques ligeramente intervenidos,
constituye un alto riesgo a los procesos
gravitacionales y a la erosién, ya que
principalmente estd dominada por paisajes de
montafias en fila y montafias masivas (Fila de
Agua Amarilla, Cerro La Pefia, Fila Las
Cachamas) con pendientes fuertemente onduladas
que van de 21 — 45 %, valles de montaiia con
pendientes moderadamente ondulado o inclinadas
que oscilan entre 1 — 20 %. Parte del sistema
colinar especificamente entre la fila del sector

Cerro Azul, Cerro Pelao y sector La Romera,
corresponden a esta categoria. En estos sectores
destacan las formaciones geoldgicas con litologia
de baja estabilidad a taludes, como el caso del
Pagley y Rio Guache, que ocasionan alta
susceptibilidad. Estas condiciones mas los
deslizamientos, desplomes y flujos observados en
las imagenes satelitales y la influencia de la zona
sismica cinco, ubican la zona norte del area de
estudio en esta categoria (Figura 2).

Susceptibilidad muy alta: es la menos
representada en el area de estudio (0,16 %; 106,41
ha) y es la de mayor riesgo (Figura 4). En ella se
evidencian dos escenarios principales, ubicados
entre los paisajes de valles de montafia con
pendientes moderadamente onduladas o inclinadas
que oscilan entre 1 — 20 % y montafias en filas con
pendientes fuertemente onduladas que oscilan
entre 21 — 45 %, al noreste del Embalse Bocono-
Tucupido, influenciados por la fallas existentes,
por la litologia, los medios dindmicos de erosion y
acumulacioén local y de posibles movimientos en
masa con erosion de cércavas, sobre la formacion
Rio Guache, entre las zonas sismicas con
magnitudes de 4 y 5. Estas condiciones le
proporcionan una baja estabilidad de taludes. La
zona actualmente se encuentra bajo dominio de
agricultura de subsistencia y cafetales.

984000

983500
983500

SECTOR CERRO AZUL

393500 394000

SECTOR CERRO AZUL

391800

FILA DE AGUAAMARILLA

%1900 %2000 383000 383500 384000

Figura 4. Mosaico de imagenes satelitales que muestran flujos de terreno en zonas de susceptibilidad muy alta.
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Al superponer estos niveles de alta
susceptibilidad a flujos de terreno con los
movimientos  detectados en las imagenes
satelitales, se evidencia la coincidencia de
amenazas por movimientos gravitacionales. En su
mayoria son observados solifluxion, hundimientos,
deslizamientos y derrumbes (Figura 4).

De acuerdo con Marcano y Cartaya (2013),
la geologia de superficie y la pendiente, son las
variables fundamentales para generar amenazas a
los procesos de remocion en masa por las
precipitaciones, siendo las areas mas susceptibles a
los procesos gravitacionales. No obstante,
localidades zonificadas como muy baja o baja
susceptibilidad, por ejemplo, abanicos aluviales,
glacis, planicies de explayamiento, entre otras, no
estan exentos de un flujo de terreno, ya que el
deterioro ambiental y la pérdida de cobertura
vegetal, bien sea por causas naturales o antrdpicas,
puede influir en una amenaza.

A proposito D’Amario (2016) afirma que
los resultados de la funcion ecosistémica controlan
la erosidn y los procesos gravitacionales. Resulta
que es imprescindible preservar la vegetacion
nativa para evitar la pérdida de suelo ocasionada
por el agua de las lluvias. Ahora bien, el area de
estudio se caracteriza por formar parte de las areas
bajo régimen de administracion especial
(ABRAES), debido a que gran parte de ella se

encuentra dentro de la zona protectora de cuencas
hidrogréaficas, especialmente de los rios Bocond y
Tucupido, que tiene como funcion conservar los
recursos naturales de la zona. Sin embargo, estos
recursos se encuentran fuertemente intervenidos
principalmente por el aumento de la frontera
agricola para satisfacer las necesidades de la
poblacién humana que alli habita.

En consecuencia, el inadecuado manejo de
los recursos naturales, la deficiencia de
conocimiento en cuanto a la ordenacion del
territorio y al continuo cambio en el uso del patrén
del suelo (pastizales y cultivos), han contribuido a
la degradacién de esta zona, lo que ocasiona
erosion local, incorporacion de sedimentos al vaso
del Embalse Bocono, alteracion de la calidad del
agua, disminucion de caudales, susceptibilidades
al terreno, contribucion al desequilibrio del
microclima y al cambio climatico global,
disminucion de la calidad de vida de los
pobladores, entre otros. A todo esto, es necesario
la implementacién de un ordenamiento integral del
territorio, como afirma Cortés (2009), que permita
adecuar las actividades economicas, turisticas y de
uso de la tierra, considerando que es un sector
afectado por fallas tectonicas, por flujos de

terreno, por deslizamientos de ditritos y por
erosion de las laderas, dado al régimen de alta
pluviometria bien definido (Figura 5).
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CONCLUSIONES

Los sistemas de informacion geogréfica
son una herramienta valiosa para abordar trabajos
que requieran modelar multiples variables, debido
al gran volumen de informacién que pueden
procesar, a su capacidad de generar topologia v,
por lo tanto, a la posibilidad de realizar la
superposicién de mapas y englobe de Geographic
las caracteristicas inherentes.

La zona alta del municipio San Genaro de
Boconoito  presenta condiciones geoldgicas,
geomorfoldgicas y posibles desencadenantes de
movimientos que favorecen el desarrollo de flujos
de terreno, dado a que las zonas que presentan mas
susceptibilidad a procesos gravitacionales son las
influenciadas por fallas, por alta pendiente del
sistema montafioso propio de la Sierra de Trujillo,
por movimientos activos, por erosion hidrica y por
la estructura litologica de las formaciones Pagiey,
Parangula, Rio Yuca y Rio Guache, que tienen
poca estabilidad en taludes y vertientes.

En resumen, la zona alta del municipio San
Genaro de Boconoito presenta cinco categorias de
susceptibilidad a movimientos de remocién en
masa. La mayor superficie esta representada por la
susceptibilidad media con 52,29 % (34.872,78 ha),
seguidamente el area que se encuentra al norte del
Embalse Bocono6-Tucupido presenta
susceptibilidad alta, con una superficie de 25,39 %
(16.930,51 ha), en menor proporcion se ubica a los
alrededores del Embalse, el area con
susceptibilidad baja, con una superficie de 16,57
% (11.047,61ha) y las éareas de muy baja
susceptibilidad representan el 5,60 % (3.734,92
ha) de la superficie total, y corresponde a algunas
zonas del vaso del Embalse Boconé-Tucupido.
Finalmente, la susceptibilidad muy alta cuenta con
una superficie de 0,16 % (106,41 ha), ubicada al
noreste del Embalse Bocond-Tucupido,
influenciados por las fallas existentes, los medios
dindmicos de erosion y posibles movimientos en
masa.

Segun lo observado en las iméagenes de
satélite, los flujos de terreno como los
deslizamientos en este caso, ocurren con
frecuencia en zonas de pendientes muy

pronunciadas, que por suerte son inhabitadas. Sin
embargo, flujos de terreno en Cerro Azul,
Villanueva, La Romera, Las Pefiitas y Puente
Paez, han ocasionado dafos e incidentes a caminos
carreteros y otras vias. El dafio mas notorio es la
degradacion de suelos por erosion. De seguir asi,
se podrian propiciar flujos de terrenos de mayor
intensidad o aumentar zonas a alta susceptibilidad.
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