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RESUMEN

El presente estudio se centra en la microcuenca de la quebrada Milla (parte
media/baja), ubicada en el municipio Libertador del estado Mérida, su objetivo
principal es formular acciones para la gestion de riesgos por movimientos en masa,
originados tanto por precipitaciones como por acciones humanas. La investigacion
busca ofrecer informacion valiosa que-sirva de apoye en la toma de decisiones
relacionadas'con la'planificacién urbana, la ejecucion de obras de/infraestructura y el
desarrollo de estrategias” educativas<Comunitarias, con el fin de reducir el nivel de
exposicion a las amenazas por procesos hidrogeomorfologicos, de los consejos
comunales que hacen vida dentro de la microcuenca de la quebrada Milla. La
investigacion se consideré como un proyecto factible, con la aplicacion de técnicas
cuantitativas, y la observacion de campo, ademas de utilizarse herramientas como la
revision documental, el analisis espacial, y la cartografia tematica. El estudio se
consideraron 12 zonas criticas que representan las zonas con mayor ocurrencia de
movimientos en masa, principalmente debido a la combinacion de factores
condicionantes tales como: pendiente pronunciada, la litologia presente, el estado
fisico y mecéanico de la roca y el suelo, ademas de la presencia de viviendas en zonas
susceptibles. Se interpretd los datos de las precipitaciones extremas y de corta
duracion, junto con el factor antrdpico tales como: la construccién de infraestructuras
sin la debida planificacion. Finalmente se sugiere la implementacion de las medidas
correctivas, prospectivas y reactivas para contribuir a la adecuada aplicacion de la
gestion de riesgo socionatural generado por procesos hidrogeomorfoldgicos en el area
de estudio.

Palabras clave: procesos hidrogeomorfologicos, gestion de riesgos, microcuenca,
planificacion urbana.
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ABSTRAC

The present study focuses on the micro-watershed of the Milla Creek (middle/lower
part), located in Minucipality Libertador of Mérida State, Venezuela. Its main
objective is to formulate actions for the management of risks due to
hydrogeomorphological precesses, originated both by rainfall and human actions. The
research ‘seeks to/ offer valuable [informatiop-to support decision making related to
urban planning, the execution of unfrastructure works and the development of
community educational strategies, in order to reduce the level of exposure to
hydrogeomorphological hazards of the community councils that live within the
micro-watershed of the Milla Creek. The research was considered as a feasible
project, with the application of quantitative techniques, and field observation, in
addition to using tools such as documentary review, spatial analysis, and thematic
mapping. The study considered 12 critical zones that represent the areas with the
highest occurrence of mass movements, mainly due to the combination of
conditioning factors such as: steep slope, the lithology present, the physical and
mechanical state of the rock and soil, in addition to the presence of houses in
susceptible areas. The data on extreme and short-term rainfall were interpreted,
together with the anthropic factor such as: the construction of infrastructures without
proper planning. Finally, the implementation of corrective, prospective and reactive
measures is suggested to contribute to the adequate application of the management of
socio-natural risks generated by hydrogeomorphological processes in the study area.

Key words: hydrogeomorphological processes, risk management, micro-watershed,
urban planning.



INTRODUCCION

Los paises latinoamericanos se han desarrollado sin ningan tipo de control en lo
que a la utilizacion de los recursos naturales se refiere. Esta dindmica entre hombre y
el espacio geografico conllevan a evidenciar ciertos impactos negativos que son
observados en el desarrollo no planificado de ciudades, cuyos asentamientos se
ubican en areas de alto riesgo.

Venezuela enfrenta una perspectiva compleja en materia de gestion de riesgos.
La combinacion de una alta vulnerabilidad, el aumento de las amenazas y una gestion
de riesgos deficiente crea un escenario propicio para la ocurrencia de eventos con
graves consecuencias para la poblacion y el medio ambiente. Es necesario un cambio
profundo en la forma en que se aborda la gestion de riesgos en el pais, con un
enfoque integral que incluya la reduccion de la vulnerabilidad, el fortalecimiento de
las capacidades institucionales y la participacion activa de las comunidades.

En el estado Mérida se han implementado numerosas estrategias para la gestion
de riesges por/movimientos en masa, la mayoria  de ‘elles se han-orientado a la
generacion de numerosos estudios de investigacion, asi como también; la inclusién de
estos estudios diagndsticos en la base para la toma de decisiones dentro de la
normativa vigente. La experiencia obtenida realza el uso de mapas de zonificacion de
amenazas y riesgo para el ordenamiento territorial y la gestion de emergencias.

Los movimientos en masa, como deslizamientos, flujos de detritos y caidas de
rocas, constituyen una amenaza latente para las comunidades que habitan en areas
susceptibles a este tipo de fendmenos. Su impacto puede ser significativo,
ocasionando dafios considerables a la infraestructura, pérdida de vidas humanas y
alteraciones significativas al medio ambiente.

La gestion efectiva de los riesgos asociados a movimientos de masa requiere un
enfoque integral que combine la evaluacién cientifica del riesgo, la implementacion
de medidas técnicas y la participacion activa de las comunidades. Solo asi se podra
construir un futuro mas resiliente para las poblaciones que habitan en zonas

propensas a este tipo de eventos.



En el caso de la microcuenca de la quebrada Milla en el estado Mérida,
Venezuela, la poblacion se encuentra expuesta a un alto riesgo de sufrir los efectos de
los movimientos en masa. Diversos estudios han identificado la zona como
susceptible a la generacion de este tipo de procesos, relacionados con diversos
factores condicionantes como la pendiente pronunciada del terreno, la composicion
geolodgica de los macizos rocosos Y la inestabilidad geomecanica.

Recientes estudios aplicados en la microcuenca de la quebrada Milla,
mencionan que el fondo valle de esta microcuenca es potencialmente susceptible ante
la ocurrencia de movimientos de masa, entre ellos se incluyen: el Parque Zooldgico
Chorros de Milla, el barrio Unidn, barrio EI Manantial, sector Los Pinos, sector El
Conuco, sector La Calera, el barrio Andrés Eloy Blanco y el sector La Providencia.

La ocupacion ilegal de terrenos en zonas de alto riesgo, como el sector La
Calera, incrementa considerablemente la vulnerabilidad de la comunidad ante
movimientos de masa. La construccion de viviendas en laderas inestables, sin
considerar las normas de construccion y las caracteristicas geotécnicas del terreno,
aumenta la probabilidad de deslizamientos 'y ‘otros eventos'similares.

Por esta razén, la carencia de planificacion adecuada para la disposicion de
servicios basicos, como el manejo de aguas residuales, genera condiciones propicias
para la degradacion ambiental y el aumento del riesgo de evento. La descarga de
aguas servidas directamente a la quebrada EI Conuco, como se observa en la
parroquia Milla, provoca la erosion de los macizos rocosos, debilitando las rocas y
haciéndolo mas susceptible a movimientos de masa.

Por lo tanto, es necesario aplicar enfoques modernos en torno a las medidas
para la adecuada aplicacion de la gestion de riesgos, evitando al maximo la
exposicion de la comunidad mediante la regulacion del uso del suelo en las areas
definidas como criticas ante eventos extremos, llegando eventualmente a la
prohibicion de nuevas construcciones en zonas de amenaza alta, la reubicacion de
viviendas, estructuras existentes y priorizar la atencion en caso de emergencias.

El presente estudio de investigacidn tiene por objeto formular acciones para la

gestion de riesgos por movimientos de masa detonados por precipitaciones y acciones



humanas en la microcuenca de la quebrada Milla (parte media/baja), municipio
Libertador estado Meérida; con la finalidad de ofrecer informacion bésica que
coadyuve en la toma de decisiones referidas a la planificacion urbana, la ejecucion de
obras de infraestructuras y estrategias educativas comunitarias en aras de reducir el
nivel de exposicion de la poblacion.

Este proyecto esta estructurado en cinco capitulos que describen detalladamente
los pasos a seguir para lograr el objetivo principal de la investigacion a saber:

Capitulo I: esta referido al planteamiento del problema, el objetivo general, los
objetivos especificos, la justificacion y alcances de la investigacion.

En el capitulo I, se presenta el marco tedrico donde se soporta las bases
teoricas de la gestion de riesgos y los antecedentes de la investigacion.

El capitulo 111, muestra el marco metodolégico donde se engloba el tipo de
investigacion, la poblacion y muestra, el disefio de la investigacion y el
procedimiento para su ejecucion.

En el capitulo 1V,;se respalda-la localizacion del area de estudio, las
condiciones’ fisico-naturales’ del "area," y.‘se 'describen.los 'sitios  criticos ante
movimientos de masa detonados por precipitaciones, que se ubican a lo largo de la
microcuenca de la quebrada Milla y los elementos expuestos ante los movimientos de
masa.

El capitulo V y VI, comprende las acciones de gestion y los mecanismos de
gestion respectivamente que son planteados para la microcuenca de la quebrada
Milla.

Metodolégicamente se define como un proyecto factible de campo, comprende
tres grandes etapas divididas en etapa pre-campo, campo Yy oficina. La etapa pre-
campo: describe la fotointerpretacion de las imagenes satelitales, la recopilacion
bibliografica, hemerografica y cartografica del area de estudio, asi como también el
registro histérico de los eventos ocurridos y la elaboracion de la cartografia

preliminar que servira de base de apoyo en la etapa de campo.



La etapa de campo comprende: la descripcion y verificacion en terreno de las
zonas criticas, de los elementos expuestos, asi como también las zonas definidas
como estables e inestables.

Finalmente, se compila la informacion para generar la cartografia referente a
zonas criticas, elementos expuestos, acciones prospectivas correctivas y reactivas en
el &rea de estudio; ademas se sugieren medidas reactivas para la correcta aplicacion

de la gestion de riesgos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dada las condiciones de sitio en la microcuenca de la quebrada Milla se hace
necesario la formulacién de una adecuada gestidn de riesgo en el area de estudio, en
virtud de la presencia de zonas susceptibles a la ocurrencia de movimientos de masa,
que junto al caracter recurrente de las precipitaciones detonan procesos
fluviotorrenciales (crecidas excepcionales, desbordes y colmatacién de canal) en
areas de fondo de valle; asi como también distintos movimientos de masa en areas de
vertientes tales como: deslizamientos, caidas de rocas, avalancha de rocas, socavacion
basal, reptacion, entre otros.

La\ combinacion /de procesos (geologicos e intervenciontantropica, como los
movimientos en masa, y la intervenciébn humana descontrolada, asi como la
ocupacion ilegal del suelo. Esta situacion no solo condiciona las caracteristicas fisicas
naturales del lugar, sino que también determina la calidad de vida de las comunidades
que alli habitan.

Otro factor a tener en cuenta en la microcuenca de la quebrada Milla es las
manifiestas lluvias acumuladas antecedentes, cuyos valores se pueden incrementar
drasticamente generando ocurrencia de procesos de movimientos de masa,
potencialmente erosivos tal como lo reportan los registros histéricos (tabla 1). Es
importante resaltar que en algunos sectores dentro de la microcuenca la accion erosiva
del agua superficial se manifiesta en el lavado superficial de los suelos, degradando los
macizos rocosos que ya estan afectados por el factor antropico especialmente en areas de
vertientes, cuyas rocas muy fracturadas y alteradas acentlan la condicién para que

ocurran movimientos en masa.



Tabla 1. Registro historico de movimientos de masa y crecidas excepcionales
asociados a la microcuenca de la quebrada Milla (1959-2024).

Milagrosa), municipio
Libertador.

14/11/1959  Mérida (Los Chorros) A causa de la intensa lluvia, la noche del jueves se
produjeron graves desperfectos en el parque zool6gico
Chorros de Milla.
Nota: Microfilm 2033 — 108. Diario “El Vigilante”. Pagina
4, (Biblioteca Nacional Tulio Febres Cordero) Meérida
Séabado, 14 de noviembre de 1959
18/05/1972  Milla, municipio Al caer la tarde del martes el rio Milla se desbord6 en una
Libertador. creciente casi sorpresiva e imponente como hacia afios que
no se registraba.
Nota: Diario El Vigilante Pagina 2, Ejemplar 10015,
(Biblioteca Nacional Tulio Febres Cordero). Mérida, 18 de
mayo de 1972.
30/10/1977  Los Chorros, municipio  Deslizamiento causado por lluvias. Una vivienda tapiada y
Libertador 2 muertos. Nota: Diario El Universal cit. por DNPCAD.
En:www.desinventar.org
Andrés Eloy Blanco, Deslizamiento y desbordamiento. Nota: Diario Frontera.
20/10/1987  SanJosé de Las Flores,  Meérida, 20 de octubre de 1987-
Santa Anita y La Vega
de La Parroquia,
municipio Libertador.
14/09/1989  Chorros Millay Andrés  Truenos, lluvia y vientos huracanados. Fuerte tormenta
Eloy Blanco, municipio azotd la ciudad. La DC y los bomberos evacuaron 10
Libertador, familias .entre, Los Charros_de Milla, y.el barrio Andrés
Eloy /Blance~después que sus viviendas=fueron inundadas
porel rio.
Nota: Microfilm 2033 — 108 Ejemplar no. 14.305 diario el
Vigilante (Biblioteca Nacional Tulio Febres Cordero)
Meérida, jueves 14 de septiembre de 1989
30/10/2001  La Pedregosa, Santa Torrenciales Iluvias. Nota: Hemeroteca Simén Bolivar.
Rosa y Mucujun, Periodico regional “Frontera”, cuerpo C, Mérida 31 de
municipio Libertador. octubre de 2001.
05/04/2002  Via El Valle, Mérida, Derrumbes. Nota: Hemeroteca Simén Bolivar. Periddico
municipio Libertador regional “Frontera” cuerpo C, p. 8
07/04/2002  Los Chorros y del BAJARON LAS AGUAS
barrio Andrés Eloy Las crecidas de las aguas de las cascadas del parque
Blanco, municipio zoologico afecto notablemente las instalaciones de este
Libertador espacio recreacional, aunque no se reporté la muerte de
ninguna especie.
Nota: Diario Frontera 7 de abril de 2002 (Biblioteca
Simdn Bolivar) Mérida.
26/04/2002  Mérida (sector La Movimiento en masa. Nota: Periddico regional “Frontera”

27 de abril del 2002.
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24/04/2004

05/04/2005

19/10/2005

08/05/2006

08/05/2006

01/11/2016

08/04/2021

10/5/2022

10/5/2022

Milla, municipio Libertador

Meérida (sector Los Chorros
de Milla, barrio Andrés Eloy
Blanco y La Hoyada de
Milla, municipio Libertador)

Mérida, sector San Benito,
municipio Libertador

Mérida. Area metropolitana
cerca del parque La Isla al
frente del tanque del INOS,
municipio Libertador

El Valle,/San'\Jacinto, Santa
Catalina, Loma" de” Los
Maitines, El Arenal, Santa
Rosa, Trasandina, municipio
Libertador.

Sector La Calera, crecidas
de la quebrada Gavidia,
afectaciones de viviendas en
la Ciudad de Meérida,
municipio Libertador.

Sector Los Chorros de Milla,
desbordamiento de la
quebrada Milla el dia 7 de
abril, afectaciones al Parque
zoologico de Milla, vy
sectores Cruz verde, Andrés
Eloy, La Vega I, Il y Cruz
verde, municipio Libertador.
Barrio Andrés Eloy
municipio Libertador.

Barrid Andrés
municipio Libertador.

Eloy

Crecida del rio Milla pone en alerta a los organismos de
seguridad. Entre la noche del jueves y la mafiana del viernes
el registro pluviométrico indica que sobre la ciudad cayeron
33 milimetros de agua, alcanzando un total de 140 mm.
Hasta el 23 de abril y de acuerdo a las proyecciones para el
30 de abril se estiman 180 milimetros, cantidad muy
superior a los 150 milimetros de agua registrados para abril
del 2003. Nota: Diario Frontera, (biblioteca Simén Bolivar).
24 de abril de 2004

Desbordamiento del rio Milla a causa de una fuerte
tempestad que ocasiona serias emergencias en el parque
zooldgico Chorros de Milla. Fuente: Hemeroteca Simon
Bolivar, periddico regional “Frontera”, p. 8, cuerpo C.
Meérida. domingo 07 de abril del 2005; Articulo: “Intensa
tempestad generé caos en Mérida”

Derrumbes. Nota: Hemeroteca Simoén Bolivar. Periddico
regional “Frontera”, Mérida, jueves 20 de octubre del 2005,
cuerpo B, p. 1

Crecida fuerte del rio Albarregas. Fuertes lluvias durante 48
horas, produciendo el arrastre de varios vehiculos que se
encontraban en un estacionamiento muy cercano a un
pequefio talud del cauce del rio, socavo lateralmente el
estacionamiento y cayeron los 3 vehiculos al rio siendo
arrastrados unos metros. Fuente: Hemeroteca Simon
Bolivary periodico regional “El Cambio”, p.29, cuerpo unico.
Deslizamiento. Nota: Hemeroteca Simén' Bolivar. Periddico
regional “Frontera”,“cuerpo” B, Mcrida~viernes 09 de mayo
del 2006.

Afectaciones por lluvias extremas. Fuente:
comunitarios de Mérida/Aporrea.org. 01/11/2016.

Reporteros

Noche de péanico en Mérida ante crecida del rio Albarregas.
Nota: Diario Los Andes. Yanara Vivas. 8/4/2021.

Afectacion del Barrio Andrés Eloy al fracturarse el muro de
contencion de la quebrada Milla Rio, Milla revent6 el muro
de contencién y dejo estragos en Mérida. Nota: Radio Fe y
Alegria, noticias. Héctor Cortez Ruiz. 10/5/2022.

Afectacion del Barrio Andrés Eloy al fracturarse el muro de
contencion de la quebrada Milla Rio, Milla revento el muro
de contencién y dejo estragos en Mérida. Nota: Radio Fe y
Alegria, noticias. Héctor Cortez Ruiz. 10/5/2022.
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31/05/2023  Chorros de Milla y EI Crecida extrema de la quebrada Milla y el rio EI Arado en
Valle, municipio los Chorros de Milla y EI Valle, municipio Libertador.
Libertador. Crecidas de dos rios Milla y El Arado. Nota: La prensa de

Lara. https://laprensalara.com.ve:2023/05.

30/05/2023  Andrés  Eloy, Los Andrés Eloy, Los Chorros de Milla, crecida del rio El
Chorros de  Milla, Arado y el rio Albarregas, municipio Libertador. Crecidas
municipio Libertador. de dos rios Milla y Albarregas. Nota. Efecto cocuyo https:

//efecto cocuyo.com> La humanidad.
29/04/2024  Chorros de  Milla, Se registra producto de fuertes precipitaciones en la zona

norte de la ciudad aumento considerable del caudal de la
quebrada Milla, sin desbordamiento. Fuente: Sala
Situacional Proteccion Civil Mérida.

Nota. Tomado de diferentes periddicos y de reporte de Proteccion Civil Mérida.
(2004-2024)

municipio Libertador

En el contexto de los movimientos de masa desencadenados por

precipitaciones intensas, es fundamental definir con precision los pardmetros que

caracterizan esta amenaza. En este caso, se establece que:

la amenaza de movimientos de~masa detonades por precipitaciones
maximas /'se' /manifiesta en( forma -de lluvias ~eon ‘las(-siguientes
caracteristicas, entre 25mm y 88-mm, con periodos de retorno de 10 afios
en una hora y tres horas de duracion; siendo 25mm con periodos de
retorno de 10 afios y una hora de duracion el umbral minimo de
precipitacion y 88 mm el umbral maximo de precipitacién con periodo de
retorno de 10 afios y tres horas de duracion, situacion que condiciona el
entorno de las comunidades insertas en la microcuenca. Los datos
pluviométricos consideran que lluvias de corta duracién con valoraciones
igual a 45 mm detonan eventos extraordinarios en la microcuenca de la
guebrada Milla. Estos registros representan la mayor homogeneidad de
los datos indicando que al alcanzar estos valores (300 mm-400 mm), se
detonarian movimientos de masa que superan los rangos de lluvias
erosivas. Torres, (2012, p 28).

Ademas del analisis de precipitaciones, los registros histéricos reportados para
el area de estudio mencionan que la microcuenca de la quebrada Milla tiene un
comportamiento hidrico torrencial que se manifiesta en periodos de abundantes
precipitaciones donde su caudal aumenta de manera subita. Esta informacion junto

con el andlisis de las precipitaciones maximas califica a esta microcuenca como una

fuerte amenaza para las comunidades aledafias.



A pesar de que en la microcuenca se han implementado acciones correctivas, se
plantea la gestion de riesgo socionatural como dindmica, orientando a la accion
estatal y comunal con nuevos aportes alineados a las nuevas realidades por uso no
planificado cuyas acciones vulneran las rocas y activan los procesos
geomorfoldgicos; incrementando la generacion de movimientos en masa.

En los dltimos afios se han realizado diferentes estudios referentes a las
amenazas presentes en la microcuenca de la quebrada Milla y el nivel de exposicion
de la comunidad. Sin embargo, es perentorio atender la nueva realidad que presenta la
microcuenca dado que se ha observado un crecimiento desordenado de la poblacion
por lo que se plantea realizar el proyecto gestion de riesgos por movimientos de masa
aplicado a la microcuenca de la quebrada Milla (parte media-baja).

Considerando lo anteriormente descrito, surgen las siguientes interrogantes:

¢Cuales son los sitios criticos ante movimientos de masa detonadas por
precipitaciones, que afectan a las comunidades alojadas en la parte media- baja de la
microcuenca de la quebrada Milla?

¢ Que'medidas prospectivas, correctivas.y reactivas se-deben implementar en los
sitios criticos?

¢En qué orden de prioridades se deben aplicar las medidas?

¢ Cudles son los mecanismos de gestion para la implementacion de medidas?

¢Cuales son los sitios iddneos para el resguardo de la poblacion y animales en
cautiverio post-eventos?

Finalmente, el proyecto de investigacion se inclinard a abordar oportunamente
las interrogantes a partir del desarrollo de los objetivos planteados resaltando de
manera especial que los sitios criticos, los elementos expuestos, los animales en
cautiverio y la poblacién que hacen vida en la microcuenca de la quebrada Milla

pueden ser afectados por los movimientos en masa.
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Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Formular acciones para la gestion de riesgos socionaturales asociados a
procesos hidrogeomorfologicos en la microcuenca de la quebrada Milla (parte
media/baja), municipio Libertador estado Meérida; con la finalidad de ofrecer
informacion basica que contribuya en la toma de decisiones referidas a la
planificacion urbana, la ejecucion de obras de infraestructuras y estrategias educativas

comunitarias en aras de reducir la vulnerabilidad de la poblacion.

Obijetivos especificos

Identificar los sitios criticos ante la ocurrencia de procesos
hidrogeomorfolégicos a partir de estudios diagndsticos previos, en la microcuenca de
la quebrada Milla.

Definir “acciones = prospectivas, " correctivas~"y" “reactivas ~€n los sitios
diagnosticados como criticos.

Priorizar la implementacion de medidas prospectivas y correctivas.

Concretar los mecanismos de gestién de riesgos socionaturales asociados a
procesos hidrogeomorfoldgicos en la microcuenca de la quebrada Milla (parte

media/baja), considerando las medidas reactivas bajo un enfoque transversal.

Justificacion y alcance de la investigacion

En la actualidad, se cuenta con una gran cantidad de estudios diagndsticos
realizados en la microcuenca de la quebrada Milla., estos estudios brindan
informacién detallada sobre las amenazas presentes en la microcuenca, asi sobre la
exposicion de las comunidades a dichas amenazas. Sin embargo, el incesante
crecimiento de la ocupacion anarquica de suelo inserto en la microcuenca, acrecienta

la condicion fisico natural; por lo que es perentorio dotar a las comunidades nuevas
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estrategias de gestion prospectiva como correctivas. En este sentido, se hace
necesario formular medidas de gestion de riesgos ante movimientos de masa,
involucrando a las instituciones publicas y privadas, pero muy especialmente a la
comunidad orientar soluciones en el corto, mediano y largo plazo.

Desde el punto de vista de la investigacion cientifica los estudios relacionados
con la gestion de riesgos han sido numerosos, sin embargo, el hilo conductor entre los
actores institucionales y los actores sociales no estd fortalecido, lo que trae como
consecuencia una comunidad débil y poco preparada ante la ocurrencia de eventos
extremos.

En esta investigacion se pretende proponer acciones enfocadas en la gestion
prospectiva, correctiva y reactiva con el propdsito de que el mismo sirva de
instrumento orientador en la toma de decisiones y en la generacion de planes de
gestion para el municipio Libertador. De este modo, tener un andlisis mas completo
de las restricciones y potencialidades que ofrece el territorio.

Se procura que este documento pueda ser utilizade por los entes planificadores
en la generacion de' propuestas ‘de~ desarrollo -mas adaptables “a~las realidades
territoriales y en pro de la disminucion del nivel de exposicion de la comunidad por

intervencion antrépica y activacion de nuevos movimientos de masa.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

Bases Tedricas
El riesgo y sus conceptos asociados

El concepto de riesgo ha avanzado significativamente en las Gltimas décadas,
pasando de una simple probabilidad de ocurrencia de eventos adversos a una vision
méas profunda de las interacciones complejas entre las sociedades y los sistemas
naturales. En este contexto, el riesgo socionatural se define como “la posibilidad de
sufrir dafios o pérdidas significativas como resultado de la interaccion entre amenazas
naturales ylavulnerabilidad-de-tas comunidades y ecosistemas’, Wisner et al., (2014,
p. 32).

El riesgo socionatural no es un fendbmeno puramente natural, sino que se
configura como un constructo social. Esta perspectiva reconoce que “la forma en que
las sociedades perciben, interpretan y gestionan el riesgo esta influenciada por una
serie de factores sociales, culturales, economicos y politicos”. Blaikie et al., (2004,
p.63).

La dindmica de los ecosistemas y las comunidades, juega un papel fundamental
en la configuracion del riesgo socionatural. Las caracteristicas biofisicas del medio
intervenido, como la topografia, la geologia y la biodiversidad, determinan la
probabilidad y la magnitud de las amenazas. Por otro lado, “las caracteristicas
sociales, econdémicas y culturales de las comunidades influyen en su vulnerabilidad

ante estas amenazas”. Turner et al., (2010, p. 18).
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El riesgo socionatural surge del conflicto entre la dinamica de los
ecosistemas y la dindmica de las comunidades. Las actividades humanas,
como “la deforestacion, la urbanizacion y la expansion agricola, pueden
modificar los ecosistemas y aumentar la susceptibilidad de las

comunidades a los eventos naturales”. Marfai et al., (2015, p.48)

El riesgo socionatural se traduce en la probabilidad de sufrir pérdidas
significativas como resultado de eventos adversos. Estas pérdidas pueden ser de vidas
humanas, infraestructura, bienes materiales, servicios béasicos y ecosistemas. La
magnitud de las pérdidas depende de “la intensidad de la amenaza y la vulnerabilidad
de las comunidades y ecosistemas expuestos”. UNISDR, (2009, p.46).

Si bien el riesgo socionatural no puede eliminarse por completo, existen
diversas medidas que pueden implementarse para reducirlo. Estas medidas se
engloban en el marco de la gestion del riesgo socionatural, que busca “comprender,
evaluar y gestionar el riesgo de manera integral, involucrando a todos los actores
relevantes de la sociedad” Lavell et al., (2012, p. 9)

A lo largo de las Gltimas décadas, el riesgosha pasado de ser la mera posibilidad
de ocurrencia de'un'‘episodio-extraordinario.(como-un.flujo.de detritos), al analisis del
ordenamiento territorial de actuaciones llevadas por el hombre, sin tener en cuenta la
dindmica propia de la naturaleza en dicho lugar. De esta forma: “El riesgo es la
posibilidad de sufrir pérdidas significativas como resultado de eventos adversos”
Ferrero et. al., (2003, p. 73).

Omar Dario Cardona, otro destacado referente en la gestion de riesgo
socionatural, ha realizado valiosas contribuciones en el campo de la estimacion y
reduccion del riesgo. En su obra, Cardona (2001) define la gestion de riesgo como
"un proceso social complejo cuyo objetivo final es la reduccién o la prevision y
control permanente del riesgo de desastre en la sociedad"” (p. 71).

Por otra parte, los movimientos en masa, denominados también como procesos
de ladera, representan una amenaza significativa para las comunidades que habitan en
regiones montafiosas como la Cordillera de Los Andes. Estos eventos, que

comprenden un amplio grado de fendmenos como deslizamientos de tierra, caidas de
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rocas y flujos de detritos, pueden generar peligrosos dafios a la vida humana, la
infraestructura y el medio ambiente.

La comprension y el analisis de las amenazas por movimientos de masa
requieren de un enfoque cientifico riguroso que consienta identificar, evaluar y
caracterizar los riesgos asociados a estos procesos. La metodologia cientifica, basada
en la observacion, la experimentacion y el anélisis de datos, proporciona herramientas
valiosas para abordar este desafio.

En este orden de ideas, el PMA (2007) proporciona informacion valiosa para el
estudio de las amenazas por movimientos de masa de la region andina. Este proyecto,
que involucré a expertos de diversos paises, recopilé datos sobre la distribucion
espacial, la frecuencia y la magnitud de los movimientos de masa de la Cordillera de
los Andes. Con base a ello se tiene que:

Movimiento en masa (proceso de ladera): “movimiento generalizado del
suelo, rocas o detritos ladera abajo, causado por la accion de la gravedad y otros
factores como la erosion, da infiltracion- de agua, la sismicidad y la deforestacion”
Cruden et'al., (1996, p.22).

Tipos de movimientos en masa

o Deslizamiento: “desplazamiento rotacional del material ladera abajo, a lo
largo de una superficie de ruptura definida” Cruden et al., (1996, p. 13).

« Caida de rocas: “desprendimiento y caida libre de bloques rocosos desde un
escarpe o pared rocosa”. Cruden et al., (1996, 06).

o Flujo de detritos: “movimiento rapido y turbulento de una mezcla de tierra,
rocas y agua ladera abajo, similar a una avalancha”. Cruden et al., (1996, p.10).

« Expansion-contraccion del suelo: “movimientos verticales del suelo
causados por cambios en la humedad o la temperatura”. Cruden et al., (1996, p.14).

« Solifluxién: “movimiento lento y continuo del suelo ladera abajo, sin una

superficie de ruptura definida”. Cruden et al., (1996, p.21).
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Impactos de los movimientos en masa

e Pérdidas de vidas humanas: los movimientos de masa pueden causar
muertes y lesiones por impacto directo o por dafios poblacion.

« Dafios a la infraestructura: puentes, carreteras, viviendas y otras estructuras
pueden ser dafiadas o destruidas por los movimientos en masa.

o Pérdidas economicas: los movimientos de masa pueden generar
interrupciones en la actividad economica, afectando la produccion agricola, el
turismo y otros sectores.

« Degradacion ambiental: los movimientos de masa pueden causar erosion del
suelo, sedimentacion de rios y lagos, y pérdida de biodiversidad.

Por otra parte, en el ambito de la gestion de riesgos, el periodo de retorno ha
evolucionado desde una definicion tradicional basada en “la probabilidad estadistica
de ocurrencia de un evento adverso, hacia un concepto mas dindmico Yy
multidimensional que incorpora diversasperspectivas” Jengman et al., (2014, 28).

El periodo’de’ retorno/se.“reduce’ a.la-estimacion‘.promedio.del tiempo que
transcurre entre la ocurrencia de eventos adversos de magnitud similar o superior a un
umbral predefinido”. UNISDR, (2009, p. 12). Esta conceptualizacion supone que el
periodo de retorno no es un valor fijo e invariable, sino “que puede variar en funcion
de numerosos factores, como el contexto climatico, la actividad geoldgica, las
caracteristicas de los macizos rocosos y la intervencién humana” (Mignan et al.,
2016, p. 19).

El concepto de periodo de retorno tiene diversas aplicaciones en la gestion de
riesgos, incluyendo:

« Disefio de Infraestructura: “el periodo de retorno se utiliza para determinar
los parametros de disefio de infraestructuras como puentes, edificios y presas,
asegurando que puedan resistir eventos adversos con una probabilidad de ocurrencia
especifica” UNISDR, (2009, 16)

« Planificacion Urbana: “el periodo de retorno se considera en la planificacion

urbana para identificar zonas de riesgo y establecer medidas de mitigacion y
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adaptacion, como la zonificacion del suelo y la construccién de obras de defensa”
UNISDR, (2009, p.23).

e Gestion de Evento: el periodo de retorno se utiliza para estimar la
probabilidad de ocurrencia de eventos adversos y desarrollar planes de preparacion y
respuesta ante evento UNISDR, (2009, p.27).

En cuanto a los asentamientos informales:

Las naciones unidas, mediante su organismo en la materia define los
asentamientos informales como “un fenémeno multidimensional que
abarca temas complejos relacionados con la tenencia insegura del suelo;
la falta de cumplimiento con las normas y regulaciones urbanas (como el
tamafio minimo de los lotes o la ocupacién de areas restringidas que
presentan un riesgo ambiental o fisico); el suministro inadecuado de
infraestructura y servicios publicos; el hacinamiento en las viviendas, los
materiales y procesos de construccion improvisados. Todo ello segln el
programa de la Organizacién de Naciones Unidas para los Asentamientos
humanos ONU HABITAT, (2003, p.30).

Se cita:

la informalidad en la vivienda y la ocupacién de suelos segun se refiere a
actividades ilegales (falta de derechos adecuados de tenencia), irregulares
(falta de cumplimiento con las normas urbanas) y/o clandestinas (no
permitidas) que acceden y ocupan suelos urbanos, tipicamente carentes de
servicios e infraestructura minimos, drenando sus aguas servidas lo que
conlleva a la degradacion del suelo”. Smolka y Biderman, (2011, p.58).

Por ello, la comunidad tiene responsabilidad y pertinencia de intervencion en

suelos sefialados para usos agricolas, marcados en la normativa vigente. Bajo este

criterio, el Plan de Ordenacion del Territorio (POU), sefiala que:

...la ordenacion y gestion del territorio es un dmbito de actuacion del
Poder Popular, mediante la participacion de las comunidades organizadas,
a través de sus voceros o voceras, en las distintas actividades del proceso
de ordenacion y gestion del territorio, en los términos establecidos en la
ley que regula la materia. Asamblea Nacional, (2010, p.15).

Bajo este orden de ideas, se indica que
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los riesgos externos al hombre, o técnicamente bautizados como
amenazas, siempre estan presentes y se haran sentir de diversas maneras y
con frecuencias variables, en sitios considerados como invasiones o
construcciones anarquicas. En aras de la llamada modernidad, el hombre
no ha prestado la atencion debida a estas sefiales, sino que mas bien ha
intentado superarles mediante el uso de la ciencia y la tecnologia, en sitios
no normados para la construccién de viviendas, por lo tanto, hay que
actuar responsablemente cuando se trate de construir en zonas que tienen
otro tipo de uso. Araque, (2014, p. 46).

Finalmente, se cita que:

los consejos comunales, en la realidad venezolana, estan asociados, por lo

general, con micro areas que no se limitan ni siquiera al territorio

parroquial, lo cual permite detectar realidades intrinsecas de las

comunidades que, a un nivel mayor de detalle, en términos de escala,

simplemente estan inmersas en la generalizacion” Araque, (2010, p.18).

Por lo tanto, las organizaciones comunales se circunscriben fundamentalmente
a los consejos comunales, por este motivo la gestién de riesgo debe accionar su
conocimiento \aellos: a través de 'la localizacion de sitios criticoS.-el detectar las
amenazas, apropiarse del conocimiento, y responder con capacidad de respuesta ante
el riesgo que vulneran a la poblacion, con ello los consejos comunales se organizan,

conocen sus limitantes y se empoderan en sus potencialidades de manera organizada.

Antecedentes de la investigacion
Antecedentes relacionados con el area de estudio

Ante la manifestacion de sucesos de magnitud importante que han ocurrido en
el pais durante los ultimos afios (Limon 1987, Vargas 1999, Santo Domingo 2003,
Mocoties 2005), resultaria l6gico pensar que se han adelantado numerosos estudios y
trabajos que conduzcan al entendimiento de la dinamica en cuanto a su poder de
afectacion y su frecuencia de ocurrencia.

La ocurrencia de eventos ha motivado a las autoridades locales y nacionales a

interesarse por producir este tipo de conocimiento para gestionar su territorio, el cual
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ha venido creciendo en los ultimos afios. De la misma manera, la literatura cientifica
venezolana referente a la tematica de amenaza geomorfoldgica, ofrece material muy
valioso en cuanto a sus aportes metodoldgicos y a los resultados presentados,
caracterizada por una marcada tendencia a la realizacion de investigaciones basadas
en el enfoque sistémico, del tipo naturaleza-naturaleza.

Rodriguez (1960), ejecuta un estudio hidrografico de la cuenca de la quebrada
Milla con el fin de evaluar las caracteristicas fisicas, y el uso actual del suelo en
relacién con la potencialidad de crecidas; a fin de servir de base a trabajos inclinados
a disminuir la intensidad y la magnitud de las crecidas o avenidas que pudieran
afectar al parque de Los Chorros de Milla.

Rojas (1975), realiz6 un analisis hidroldgico forestal del rio Milla, refiriendose
a los pasos necesarios para conocer las condiciones fisicas y socioeconomicas de la
microcuenca, y detectar los problemas existentes en el area de estudio con el fin de
establecer programas y proyectos en el mejoramiento de la cuenca hidroldgica.

Ramirez (1993), elabord un inventario integrado de recursos naturales y el uso
actual de'laitierra’en’la’ microcuenca de la quebrada Millafteniendo ‘€como objetivo: la
realizacion de una sintesis de los recursos naturales en el area de estudio, la
aplicacion de técnicas de inventario integrado de recursos fisicos naturales y uso
actual, con el propdsito de producir una base cartografica detallada a escala 1:10.000,
y realizar un analisis descriptivo de los mapas definitivos, determinando la incidencia
antropica en el area a través del uso actual de la tierra y grado de deterioro de los
ecosistemas naturales. Este estudio permitié relacionar e inventariar todos los
recursos existentes en el area y determinar el estado en que se encontraban,
estableciendo asi potencialidades y restricciones.

Llancor (2004), elabor6 un analisis de amenazas por crecidas torrenciales en el
tramo del rio Milla comprendido entre el parque de los Chorros y el puente de la
Panamericana que lleva al barrio La Milagrosa, se baso en el uso de modelo de
simulacion hidroldgica e hidraulica Flow Master y caudal 3, para evaluar el nivel de
amenaza por crecidas torrenciales en un tramo del rio Milla, determinando sitios de

desborde en el caso de crecidas y problemas de socavacion.
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Colmenares (2006), realiz6 la determinacion de &reas susceptibles a crecidas de
desborde en la microcuenca de la quebrada Milla, municipio Libertador estado
Meérida, en él se estudiaron las caracteristicas fisico-naturales del area de estudio y se
analizaron los factores que pudieran incidir en la determinacion de la susceptibilidad
a crecidas de desborde utilizando el método de integracion cartografica tomando
como variables de delimitacion la hidrografia, la topografia y la geomorfologia.

Yee (2008), ensaya una metodologia para la zonificacion de areas susceptibles y
la evaluacion de la vulnerabilidad ante amenazas del tipo desborde por crecidas y
movimientos de masa, en el trayecto urbano de la quebrada Milla; toma como base la
metodologia propuesta por Ferrer y Laffaille (2004), orientada a definir niveles de
susceptibilidad y de vulnerabilidad fisica basada en la tipologia constructiva de cada
vivienda, a su vez se analiza los aspectos mas importantes de las condiciones
geolodgicas-geomorfoldgicas, morfométricas y de pendiente en la microcuenca de
Milla para establecer el comportamiento de la misma y definir los grupos limitantes y
areas criticas en base a los niveles de suseeptibilidad.

Universidad de’ Los.. Andes‘.y 'Parque’ Metropolitano' Albarregas ULA-
PAMALBA (2009), elabor¢ el proyecto denominado “investigacion y formulacion de
propuestas para gestionar e integrar ejes estructurantes ambientales en el desarrollo
urbano de ciudades altoandinas. Caso: Parque Metropolitano Albarregas-ciudad de
Meérida”.

Diaz (2010), realizd6 un estudio geomorfologico aplicado a determinar la
susceptibilidad de terrenos en la cuenca alta del rio Albarregas, para la gestion de
riesgo en el Area Metropolitana del municipio Libertador del estado Mérida mediante
el cual evalu6 geomorfoldgica y geotécnicamente los terrenos sujetos a estudio, para
generar la susceptibilidad ante los movimientos en masa, especificamente ubicados en
las microcuencas de la quebrada Milla, EI Rincon, La Pedregosa, Carvajal tomando
en consideracion los pardmetros morfometricos y el inventario de los movimientos en
masa. De igual manera, establecié relaciones entre las caracteristicas geotécnicas de
los macizos rocosos con los procesos geomorfologicos e indicd medidas preventivas

y de mitigantes para contribuir a la gestion integral del riesgo.
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Torres (2012), realiza un modelo integral para la evaluacion de amenaza ante
movimientos de masa detonada por precipitaciones, aplicado a la microcuenca de la
quebrada Milla, municipio Libertador del estado Mérida, como una contribucion en la
gestion integral del riesgo. Tiene como objeto la creacion de un modelo integral
utilizando teméticas condicionantes tales como: la geologia, geomorfologia,
sedimentologia, geotecnia, vegetacion, pendiente del relieve, y el efecto del factor
antropico, para crear un mapa que refleje una zonificacion de areas susceptibles a
movimientos de masa distribuida en diferentes categorias; incorporando el andlisis de
las precipitaciones maximas como mecanismo detonante con el objeto de representar
la amenaza geoldgica a la que se encuentra expuesta la microcuenca. Los resultados
permitieron zonificar las areas susceptibles y areas amenazadas por movimientos de
masa en diferentes categorias, definir la intensidad, duracion y frecuencia de las
lluvias criticas erosivas, lluvias antecedentes y lluvias acumuladas antecedentes
detonantes de los movimientos de masa en el area de estudio e incorporar estos
resultados como datos pioneros en-los sistemas (de alerta temprana definidos para la
microcuenca de'laquebradaMilla.

MPPCT — INGEOMIN (2007-2013), a través del proyecto Gestion integral de
riesgo aplicado a areas urbanas en el marco de la mision ciencia, elabora un estudio
de susceptibilidad ante movimientos de masa para el area metropolitana de Mérida.

Medina (2012), define el comportamiento geoldgico geotécnico para el area
metropolitana de Mérida como base para los planes de ordenamiento urbano vy
territorial. En su investigacion genera propuestas a partir de un anélisis critico
constructivo del contraste observado bajo la perspectiva del ordenamiento territorial

vigente con el fin de considerar medidas en los usos ya establecidos.

Antecedentes relacionados con el tema de investigacion

Rosas (2008), efectia el “Proyecto Piloto Gestion Local del Riesgo en el
municipio de Los Patios”, en este documento se reivindican los aportes plasmados

por los actores sociales e institucionales que construyeron el Plan de Desarrollo
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Municipal. Se trata de un producto logrado a través de un proceso ordenado,
coherente e integral, destinado a constituir unos lineamientos para incorporar la
gestion del riesgo, asi como la definicion de las metas a ser alcanzadas en un tiempo
determinado, un lapso de 4 afos a partir de su aprobacion e implementacion.

Arenas et al. (2010), en su publicacion “Los riesgos naturales en la
planificacion territorial” mencionan algunos antecedentes clave sobre los riesgos
naturales en Chile y el modo en que ellos son y/o deberian ser incorporados en la
planificacion territorial. La tendencia mundial es que los riesgos tiendan a ser
relativizados por las inversiones inmobiliarias, las que mas alla de ser un factor clave
para la generacion de empleo, debieran ajustarse a los riesgos y amenazas naturales
para su materializacién. Asi como también debieran considerar la compatibilidad
necesaria entre los beneficios de dichas inversiones y las consecuencias negativas que
puedan tener sobre la calidad de vida de la poblacion.

Araque (2014), en su trabajo “La Gestion de riesgo socio natural en su ambito
comunal”, propone generar el escenario basico para transitar en el desarrollo del
diagnostico'comunitario,-el.cual-permitira 'direccionar-las ‘paliticas y.acciones que en
esta materia los consejos comunales pueden transitar para contribuir en el desarrollo
de la capacidad de resiliencia.

Cardona (2016), dirige el “Plan Municipal para la Gestion del Riesgo de Evento
de Manizales (PMGRD)”, es el instrumento legal por medio del cual se dan a conocer
los objetivos, metas, estrategias y actores para la ciudad de Manizales, con el fin de
implementar la Politica Nacional de Gestion del Riesgo, durante el periodo 2016 —
2028.

Metodologias consultadas para la definicion de sitios criticos y la priorizacion de

actuaciones

Caritas France, Caritas de Venezuela y la Comision Europea (2010), definen en
el eje urbano Vega de San Antonio - Urb. Don Perucho — El Arenal — La Pueblita y
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sus alrededores, los sitios criticos como condicionantes para ser afectados por
procesos hidrogeomorfoldgicos atendiendo a los siguientes criterios:

Sitios criticos por socavacion lateral y vertical de cauces debido al poder de
arrastre natural de los drenajes.

Sitios criticos por desbordamientos producto de crecidas normales y
excepcionales de los rios y quebradas que circundan el area bajo estudio.

Movimientos de masa simples y complejos en las vertientes y taludes.

Activacion de procesos de escurrimiento concentrado y carcavamientos en los
taludes y vertientes asociados a procesos puntuales o generalizados.

Procesos de erosion regresiva en los taludes y vertientes que evolucionan en
movimientos de masa, entre otros.

El Instituto Forestal Latinoamericano (2012), planteé unos criterios fisico-
naturales para la priorizacion, mediante la aplicacién de una técnica multicriterio
ponderada a fin de evaluar el potencial de dafios de los distintos torrentes. Los
elementos que consideraron incluyen:

La susceptibilidad y amenazas ‘de movimientos.de masa como fuentes de aporte
de material s6lido durante las crecidas torrenciales. Se consideraron los siguientes
factores: pendientes del terreno, unidades litologicas, cobertura vegetal, hidrografia,
geomorfologia y elementos climaticos.

El potencial torrencial de los cursos de agua basado en criterios morfométricos
(pendiente del torrente y superficie drenada).

Caracteristicas propias de los abanicos aluviales, indicativos del potencial de
flujo de detritos (debris flow).

Antecedentes relacionados con los estudios de vulnerabilidad social

PMA: Subproyecto Comunicacién con las Comunidades, subcuencas
Montalban, La Ceibita (2005). Esta investigacion fue abordada por un equipo
interinstitucional y multidisciplinario conformado por el Ministerio del Ambiente y

de Los Recursos Naturales, Ministerio de Industrias Basicas y Mineria, Ministerio de
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Infraestructura, Universidad de Los Andes, Fundacion para la Prevencion del Riesgo
Sismico, Instituto Universitario Tecnoldgico de Ejido, Ministerio de Educacion.
Cuerpo de Bomberos del Estado Mérida, Comisién de Ordenamiento Territorial del
Estado Mérida, Instituto de Proteccion Civil y Accion contra Evento del Estado
Mérida, Guardia Nacional, Alcaldia del Municipio Campo Elias y representantes de
la Comunidad. El &rea piloto estuvo representada por las Subcuencas Montalban y La
Ceibita, Municipio Campo Elias del Estado Mérida, en virtud de los antecedentes que
este espacio geografico acusa en materia de evento naturales. El objetivo fundamental
de este proyecto fue el planteamiento de propuestas que permitan la instrumentacion
del conocimiento adquirido en acciones necesarias para el manejo de los riesgos
naturales. Este proceso consistié en generar conocimiento referido a las amenazas
naturales del area piloto y lograr que la poblacion representada en diferentes actores
(comunidad, organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, investigadores,
entre otros) se integraran para intercambiar, concientizar y manejar la informacion
referente a las amenazas naturales -quienes estan sometidos. El interés radico en que
compartan Vexperiencias- y.~asuman.-en ‘su..comportamiento ‘social, habitos de
prevencion, con el objeto de fortalecer la capacidad de respuesta de las comunidades
para proteger la vida, salud y propiedades de sus integrantes al hacer frente a los
eventos naturales potencialmente destructivos.

El CIGIR (2010), realiza el estudio de percepcion social de riesgos en las
comunidades aledafias a la quebrada milla de la parroquia milla, municipio libertador
del estado Mérida Venezuela. En él se recogen los resultados de una investigacion
documental y de campo que fue desarrollada, con el fin de obtener un diagnéstico
social - parcial en el tema de riesgos en las comunidades aledafias a la quebrada
Milla.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO
Tipo de investigacion

Se enmarca en el tipo de investigacion conocida como “Proyecto factible”, el
cual se basa en una investigacion, elaboracion y desarrollo de acciones de gestion
local de riesgo socionatural aplicado a la microcuenca de la quebrada Milla, para
ofrecer soluciones a problemas aun no resueltos a fin de dar nuevas respuestas a las
necesidades actuales de los consejos comunales que hacen vida en la microcuenca de
la quebrada Milla.

Para cumplir con este proyecto, se aplica la investigacion de campo, ya que
guarda relacion/caon la definicion emitida por10s trabajos de grado, de especializacion
y maestrias de la Universidad Pedagogica Experimental Libertador (UPEL), que

refiere:

El analisis sistematico de problemas en la realidad con el propésito bien

sea de interpretarlos, describirlos, entender la naturaleza y los factores

constituyentes, explicar sus causas y efectos, predecir su ocurrencia,

haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas

o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. Los datos de

interés son recogidos en forma directa de la realidad; en este sentido se

trata de investigaciones a partir de datos originales y primarios. UPEL,

(1998, p. 98)

Bajo este criterio, el trabajo de investigacion es de campo, dado que la
obtencion de datos fue directamente de la realidad donde ocurren los hechos sin
alterar las variables. Por lo tanto, en el estudio se realizé un inventario referente a los
procesos hidrogeomorfoldgicos, afectaciones por uso antropico, zonas criticas,
elementos expuestos, y se disefiaron la cartografia de ubicacion del area con

delimitacién de consejos comunales, clasificacion del uso de suelo normado,
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cartografia referida a los elementos expuestos y zonas criticas; ademas de cartografia

de mecanismos de gestion post-eventos.

Poblacion y muestra

Muestreo intencional

Se seleccion0 el muestreo intencional, debido a las experiencias vividas en la
microcuenca, ademas de las diversidad de trabajos cientificos aplicados en el area de
estudio, bajo esta premisa el proyecto se apoya en el conocimiento y dominio que
tiene un experto o la persona que investiga sobre un tema o hecho en particular, la
intencionalidad que se tiene sobre la seleccion de quienes necesitan la muestra,
determina cual muestra se debe seleccionar, en este muestreo dicha persona que es el
experto 0 maestrante, procura que la muestra sea representativa, por lo tanto, la
representatividad dependera de su intencion, siendo esta subjetiva y sin fundamento
probabilistico’ De'manera gue,“la idea hasicalinvolucfada en este'tipo de muestra es
la 16gica, el sentido comun o el sano juicio” Arias y Pefialoza, (2013, p. 17).

El procedimiento metodoldgico se compone de las siguientes etapas

Seleccion de unidades de observacion: se identificaron las unidades de
observacion relevantes para el estudio (&reas estables e inestables), tomando en
cuenta las caracteristicas del sector, experiencias vividas de los informantes y su
pertinencia para la investigacion.

Muestreo: la seleccion de las unidades representativas se basd en la
representatividad subjetiva del investigador, quien, a partir de su intuicion, logica y
conocimiento experto en gestion de riesgo y fundamentos post-eventos en la
microcuenca de la quebrada Milla, identifico a los individuos que mejor reflejan las

caracteristicas de la poblacion. En este proceso, se consideraron las opiniones de
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tutores, asesores e investigaciones cientificas relevantes realizadas por universidades
e instituciones publicas.

Definicion de la poblacion: la poblacion, en este caso, se delimita como la
microcuenca de la quebrada Milla parte media-baja, la cual constituye el sujeto activo
de la investigacion y el centro de andlisis. A partir de esta poblacion, se extraen los
datos necesarios para el estudio, conformando el conjunto de datos que, al ser
analizado, permitira identificar patrones y caracteristicas comunes que aporten al
objetivo central de la investigacion.

El disefio de la investigacién: constituye el plan maestro que guia al
investigador para alcanzar los objetivos planteados en el estudio. En este caso, “se ha
adoptado el disefio que proporciona una estructura solida para abordar la

problematica de manera sistematica”. Palella y Martins, (2006, p.38).

Etapa Inicial. Revision de informacidn existente para un analisis solido

En este’ estudio sobre gestion-de riesgo por.movimientes ‘de masa ha sido
fundamental para establecer un marco so6lido que guie la investigacion y garantice la
obtencion de resultados confiables. A continuacion, se presenta una descripcion
detallada de las actividades previas realizadas, destacando su relevancia y

alineamiento con los Gltimos avances en gestion de riesgo.

Recopilacion y revision exhaustiva de informacién

Base Geoldgica-Geomorfoldgica: se ha realizado una busqueda exhaustiva de
informacién sobre las unidades geoldgicas, geotécnicas y las caracteristicas
geomorfoldgicas de la parte media baja de la microcuenca de la quebrada Milla. Esta
informacién es crucial para comprender la susceptibilidad de las laderas a

movimientos de masa y los factores que la influencian.
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Fuentes de informacion

Articulos cientificos publicados en revistas especializadas indexadas.

Informes técnicos y estudios realizados por instituciones gubernamentales y
organismos no gubernamentales.

Mapas geologicos y geomorfoldgicos oficiales.

Tesis de pregrado y postgrado ejecutadas en el area.

Avances metodoldgicos

Se han utilizado técnicas de busqueda avanzada en bases de datos bibliograficas
como Scopus, Web of Science y Google Scholar, para identificar la informacion mas
relevante y actualizada.

Se ha empleado la metodologia de revision sisteméatica para evaluar

criticamente la calidad y confiabilidad de-la infosmacionrecopilada.
Susceptibilidad a Movimientos de Masa

Se ha obtenido informacion detallada sobre la susceptibilidad a movimientos de
masa de la microcuenca, identificando areas con mayor riesgo de deslizamientos,
caida de rocas y flujos de detritos.
Fuentes de informacién

Mapas de susceptibilidad a movimientos de masa elaborados por entidades
gubernamentales o expertos en la materia.

Estudios de andlisis de eventos historicos de movimientos de masa en la region.

Modelos de prediccion de la susceptibilidad a movimientos de masa.
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Avances metodoldgicos

Se han incorporado los ultimos avances en la elaboracion de mapas de
susceptibilidad, utilizando técnicas como la modelizacién estadistica y los sistemas de
informacion geografica (SIG).

Se ha considerado la variabilidad espacial y temporal de la susceptibilidad a
movimientos de masa, tomando en cuenta factores como la pendiente del terreno, la

cobertura vegetal, la precipitacion y la actividad sismica.

Cartografia teméatica

Se ha recopilado cartografia tematica que incluye informacion sobre procesos
geomorfoldgicos, geologia, geotecnia, susceptibilidad a movimientos de masa,
pendientes del terreno, densidad de cobertura vegetal y estabilidad cinemaética.

Fuentes detinformacion

Mapas tematicos elaborados por organismos gubernamentales o instituciones
especializadas.
Iméagenes satelitales y fotografias aéreas de alta resolucion.

Datos de campo obtenidos mediante técnicas de geofisica y geotecnia.
Avances metodoldgicos

Se han utilizado herramientas SIG y software especializado para procesar,
analizar e integrar la informacion cartografica de diversas fuentes.

Se ha aplicado la metodologia de anélisis multicriterio para evaluar la sinergia

entre los diferentes factores que inciden en la ocurrencia de movimientos en masa.
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Fotointerpretacion de imagenes satelitales y fotografias aéreas

Aprovechamiento de recursos tecnoldgicos

Se ha utilizado Google Earth (2023) y SPOT (2010) para obtener imagenes
satelitales y fotografias aéreas de alta resolucion.

Ventajas

Amplia cobertura espacial y temporal de las imagenes, permitiendo observar
cambios en el terreno a lo largo del tiempo.

Alta resolucion espacial, que facilita la identificacion de detalles finos vy
patrones en el paisaje.

Acceso gratuito a una gran cantidad de imagenes satelitales a través de

plataformas como Google Earth Engine.

Avances metodoldgicos

Se han aplicado técnicas de procesamiento de imagenes digitales para mejorar
la calidad de las imagenes y extraer informacion relevante para el estudio.

Se han utilizado algoritmos de aprendizaje automatico para identificar y
clasificar automaticamente caracteristicas del terreno, como la cobertura vegetal, la

infraestructura y los cambios en la superficie.
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Andlisis diacrénico

La interpretacion de fotografias aéreas de diferentes afios y escalas (Tabla 2)
permitira realizar un andlisis diacronico, evaluando los cambios en la zona de estudio,

las variaciones geoldgicas, geomorfologicas y las trazas de falla.
Beneficios

Comprender la evolucién de los procesos geomorfoldgicos y su relacion con la
susceptibilidad a movimientos en masa, a fin de socializar la informacién con los
consejos comunales que forman parte de la microcuenca de la quebrada Milla.

Cartografiar los procesos que intervienen en la vulnerabilidad poblacional, a fin
de establecer medidas de gestion que beneficien a las comunidades insertas en la

microcuenca.

Indicar las medidas ﬁest n de riesgo socionatural de manera escrita, grafica,
S NLLI TG ITAT. UTa . Ve

Tabla 2. Mosaico de fotografias aéreas mision 010480 (Escalal:35.000) de la
ciudad de Mérida, &rea metropolitana del municipio Libertador.

010480 15279 1:35.000 3736
010480 15279 3737
010480 15279 1:35.000 3739
010480 15279 1:35000 13740

“Nota. Mosalco e mterpretacmn otogrametrlca Materla'l no puchado

Ademaés, se utilizd6 como base la Imagen spot 2010, SAS Planet: imagen
satelital por base de datos Bing Map; Google Mapas (Sphere Radius 6378137) /
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EPSG: 3785; 2019 (version de software 171130.9738NIGHTLY), ademas de la
IMAGEN SPOT 2010, Se complementd la informacion con el inventario de procesos
geomorfoldgicos de INGEOMIN, escala 1:10000 afio 2012.
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Figura 1. Fotointerpretacion de movimientos en masas como elemento principal
a considerar en la delimitacion de las zonas criticas. Tomado de Torres, (2023)
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Las siguientes fases se centran en la descripcién metodoldgica del estudio que
busca identificar y delimitar zonas criticas, areas estables e inestables en la
microcuenca de la quebrada Milla. El objetivo primordial es identificar las zonas de
mayor peligrosidad y establecer las bases para una gestion eficaz del riesgo asociada

procesos hidrogeomorfoldgicos.

Fase 1. Fotointerpretacion y generacion de un mapa preliminar

A partir de la fotointerpretacion integrando con la informacion cartografica
diagnostica, se elaboré un mapa preliminar que representa las areas de mayor riesgo,
considerando los siguientes elementos:

Movimientos de masa: se identificaron los tipos de movimientos de masa que
podrian ocurrir en la zona, como deslizamientos, derrumbes o flujos de detritos.

Zonas criticas: se delimitaron las areas con mayor susceptibilidad a
movimientos de masa, tomando; en cuenta factores geomorfoldgicos, historicos y
antropicos.

Elementos expuestos: se identificaron las lineas vitales, infraestructuras,
viviendas y poblaciones que podrian verse afectadas por movimientos de masa.

Sitios con afectacion de eventos adversos: se ubicaron los lugares donde han
ocurrido movimientos en masa, procesos erosivos y afectacion por crecidas en la
microcuenca en el pasado, utilizando registros historicos y testimonios locales.

Areas con intervencion antrépica anarquica: se sefialaron las zonas donde la
actividad humana ha alterado las laderas, el pie de taludes y el canal fluvial de

manera descontrolada, aumentando el riesgo por movimientos de masa.

Fase 2: Descripcion detallada de zonas criticas, areas estables e inestables

En esta fase, se realiz6 un anélisis exhaustivo de los estudios diagnosticos

previos Y la informacién recopilada en la fase 1, con el fin de definir y corroborar en
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jornadas de campo los elementos trazados en la base cartografica y definir con mayor
precision las caracteristicas de cada zona:

Zonas criticas: las zonas criticas son aquellas que presentan la mayor afectacion a
movimientos de masa debido a una combinacién de factores geomorfologicos,
historicos y antrdpicos.

Se caracterizan por:

Alta probabilidad de ocurrencia de deslizamientos: la probabilidad de que
ocurran movimientos de masa tipo deslizamientos en estas zonas es
significativamente mayor que en el resto del area de estudio.

Consecuencias severas: en caso de la produccion de movimientos en masa, las
consecuencias para las infraestructuras, viviendas y poblaciones expuestas en estas
zonas serian severas.

Necesidad de medidas urgentes: se requieren medidas de intervencion

prioritarias para reducir el riesgo en estas zonas criticas.

Areas estables: \las' areas 'estables son aquéllas que-presentan un“menor riesgo de
movimientos de masa debido a la ausencia o combinacion favorable de factores de
riesgo. Se caracterizan por:

Baja probabilidad de ocurrencia de deslizamientos: la probabilidad de que
ocurran eventos por produccién de movimientos de masa, y procesos erosivos en
estas zonas es relativamente baja.

Derivaciones menos severas: en caso de presentarse movimientos de masa, las
consecuencias para las infraestructuras, viviendas y poblaciones expuestas en estas
zonas serian menos severas.

Posibilidad de desarrollo controlado: estas areas pueden ser consideradas
para un desarrollo urbano controlado, respetando las normas y medidas de prevencion

de riesgos.
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Areas inestables: las éareas inestables son aquellas que presentan un riesgo
intermedio de movimientos de masa, ubicandose entre las zonas criticas y las areas
estables. Se caracterizan por:

Probabilidad moderada de ocurrencia de deslizamientos: la probabilidad de
que ocurran eventos de deslizamientos en estas zonas es moderada.

Consecuencias variables: las consecuencias para las infraestructuras,
viviendas y poblaciones expuestas en estas zonas dependeran de la magnitud del
evento y las medidas de prevencion implementadas.

Necesidad de monitoreo y evaluacion: se requiere un monitoreo constante y

una evaluacion periddica del riesgo en estas areas inestables.

Fase 3: Elaboracion de cartografia tematica

Generacion de mapas informativos y estratégicos

Cartografia tematica de localizacion del &rea degestudio

Para comprender mejor el.contexto geagrafico‘y-espacial-del estudio, se elaboro
una cartografia tematica detallada del area de estudio a escala 1:2.500, utilizando el
software ArcGIS Version 10.7. Ademas de complementarla con cartografia tematica
ya elaborada por instituciones publicas y privadas Esta cartografia incluye los
siguientes elementos:

Curvas de nivel: representan la topografia del terreno, permitiendo identificar
areas de mayor pendiente y potencial riesgo de movimientos en masa.

Drenaje principal y secundario: indican la red de rios, quebradas y cursos de
agua que atraviesan el area de estudio, lo cual es relevante para evaluar la dinamica
fluvial y su influencia en la estabilidad del terreno.

Vialidad: muestran la red de carreteras, caminos y vias de acceso que existen
en el area, permitiendo identificar rutas de evacuacion y zonas de dificil acceso en
caso de eventos adversos.

Infraestructura de viviendas segun su uso: detallan la distribucion de

viviendas, edificios y estructuras residenciales, diferenciando por tipo de uso
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(residenciales, comerciales, institucionales, etc.). Esta informacion es crucial para
evaluar la vulnerabilidad de la poblacién ante posibles eventos geomorfoldgicos.

Servicio de agua potable y tendido eléctrico: representan la red de
distribucion de agua potable y la infraestructura eléctrica que abastece al area de
estudio. Esta informacién es fundamental para evaluar el impacto potencial de
eventos geomorfoldgicos en la prestacion de servicios basicos.

Con el programa ArcGIS Version 10.7., se elabord y proceso los siguientes
mapas.

Toponimia: indican los nombres de lugares, rios, quebradas y accidentes
geogréficos relevantes para la comprension del entorno y la comunicacién con la
poblacién local.

Limites de consejos comunales: muestran la division territorial y las areas de
influencia de los consejos comunales, permitiendo identificar responsables y facilitar
la coordinacion de acciones de gestion del riesgo.

Uso del suelo de acuerdo a la normativasvigente: representan la clasificacion
del suelo’ segun’ su ‘use ‘permitido,.-de "acuerdo ‘con' las: normas.~urbanisticas y
ambientales vigentes. Esta informacién es esencial para evaluar la compatibilidad del
uso del suelo con los riesgos geomorfoldgicos existentes.

Con el programa ArcGIS Version 10.7., se elabord y proceso los siguientes
productos finales a escala 1.6000, como lo son:

Mapas de zonas criticas: donde se muestran las zonas inestables del area en
estudio.

Mapas de elementos expuestos: donde se sefialan las lineas vitales que se
verian expuestas en caso de lluvias torrenciales.

Mapa de medidas de gestion en la microcuenca de la quebrada Milla:
representa las vias de escape, areas de alojamiento, helipuertos, salidas de
emergencia, servicios de salud zonas de refugio y areas estables

Acompafiando a la cartografia tematica, se elaboraron graficos de barras que

presentan estadisticas descriptivas de cada elemento representado en el mapa. Estos
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graficos permiten visualizar la distribucion espacial y la cantidad de elementos
expuestos a posibles riesgos geomorfoldgicos.

Los mapas de medidas o acciones responderan preguntas tales como:

¢ Qué porcentaje de lineas vitales seran afectadas por lluvias extremas?

¢Qué sitios son idoneos para el traslado de la poblacion y animales en
cautiverio en caso de emergencias?

¢Cuales son los sitios idoneos para rutas de escape, y areas de atencion en caso
de emergencias ante un evento extremo?

Los mapas tematicos se vectoriz6 a escala 1:2.500 y se representé a escala
1:6.000 empleando el programa computacional ARGIS 10.8 y Adobe Illustrator.

Fase 4: formulacion de medidas prospectivas, correctivas y reactivas para la

gestidn del riesgo socio natural en la microcuenca de la quebrada Milla

Enfoque metodologico

Definicion del alcance y objetivo: Esta etapa se centrd en la elaboracién de un
plan integral de gestion del riesgo socionatural para la microcuenca de la quebrada
Milla, tomando en consideracion las siguientes premisas:

Ambito de desarrollo: microcuenca de la quebrada Milla (parte media/baja).

Campo de accion: medidas prospectivas, correctivas y reactivas.

Objetivo: formular acciones prospectivas, correctivas y reactivas en orden de
prioridades para mitigar, controlar y corregir la afectacion ocurrida por movimientos
de masa en la microcuenca.

Caracteristicas: microcuenca con historial de crecidas excepcionales durante
periodos lluviosos extremos.

Responsables: entes gubernamentales y consejos comunales que hacen vida en

el lugar.
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Proposito: Preparacion comunitaria para dar respuesta antes de que ocurra un
evento y sean empoderados en caso de ocurrencia de movimientos de masa detonados
por lluvias o intervencion antropica.

Instrumentos para la implementacion: mecanismos de gestion definidos en el

plan.

Identificacion de sitios criticos: Se realizo un inventario exhaustivo de sitios criticos
por la ocurrencia de movimientos en masa, utilizando como base la informacion
recopilada en etapas anteriores y la experiencia de profesionales del INGEOMIN,
Proteccion Civil, IMPARQUES, ULA y CIGIR. Los sitios criticos se identificaron y
georreferenciaron con precision, y se representaron en un mapa a escala 1:2.500 y en
otro a escala 1:6.500.

Priorizacion de medidas: Para priorizar las medidas correctivas a implementar
en los sitios criticos, se consideraron los siguientes criterios:

Velocidad del movimiento-en masa: Clasificada segun la metodologia de
movimientos de masa'y estandarizada-en el. Prayecto.Multinacional ‘Andino Cruden y
Varnes, (1981).

Cantidad de elementos expuestos: numero de viviendas, infraestructuras y
servicios publicos (lineas vitales), que podrian ser afectados por los movimientos en
masa.

Informacion histérica de eventos: registros de crecidas excepcionales, flujos

de detritos y otros eventos extremos ocurridos en la microcuenca.

Materiales y métodos

Materiales: Para la elaboracion del plan de gestion del riesgo se utilizaron los
siguientes materiales:

Estudios previos: investigaciones, proyectos institucionales, informes técnicos
y planes de gestion institucional relacionados con la teméatica de movimientos en

masa.
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Informacidn histdrica: registro histérico de flujos de detritos, movimientos de
masa y eventos extremos con su cartografia.

Datos geoespaciales: red de drenaje superficial, modelo digital de elevacién
del terreno (MDE), mapa de uso del suelo, mapa geomorfoldgico, mapa geoldgico,
mapas planimétricos y de consejos comunales, mapa de cobertura vegetal, mapa de
pendiente, mapa de susceptibilidad ante movimiento en masa, mapa de los depdsitos
del cuaternario, mapa de estabilidad cinematica, mapa de ordenacion y uso del
territorio, imagenes satelitales multiespectrales, datos y cartografia de las lluvias
maximas en 24 horas para diferentes estaciones, y mapas viales (principales
carreteras) expuestas en zona de peligro por crecidas excepcionales de la

microcuenca.

Métodos: los principales métodos empleados para la elaboracion del plan de gestion
del riesgo socio natural fueron los siguientes:

Analisis bibliografieo: consulta y analisis de bibliografia especializada para
identificar el estadoactual ‘del conocimiento.sabre. la.tematica.y ‘'obtener informacion
relevante para el estudio.

Trabajos de oficina: analisis y discusion de la informacion recopilada con
tutores, asesores y expertos en el area de riesgos socio-naturales y emergencias.

Trabajos de campo: realizacion de verificaciones de campo para validar los
resultados obtenidos en el anélisis de oficina.

Uso de sistemas de informacién geografica (SIG): empleo de SIG para
digitalizar la informacién disponible, crear bases de datos geoespaciales para cada

capa tematica y generar mapas con mayor precision cartogréafica.

Resultados

Cartografia de sitios criticos, elementos expuestos y medidas de gestidn: se
elaboraron mapas detallados que muestran la ubicacién de los sitios criticos por

movimientos en masa, asi como la cantidad de elementos expuestos a estos riesgos y
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finalmente las medidas a tomar por cada zona critica priorizada. Estos mapas sirven
como herramienta fundamental para la priorizacion de las medidas de gestion y la
toma de decisiones.

Esquema resumen de la metodologia utilizada.
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Anialisis

Tabla 3. Esquema resumen de la metodologia utilizada

Formular acciones para la gestnon de riesgos por proceses hidrogeomorfolégicos detomados por precipitaciones ¥ acciones
humanas en la microcuenca de la quebrada Milla (parte mediabaja), mumnicipio Libertador estado Ménda,
E Identificacion de las zonas criticas a partir de estudios dingndsticos previos que consideren los signientes aspectos:
E Condicionantes: Detonantes:
: Estudios geologicos de superficie Umbrales criticos de precipitaciones
= Estudios peotécnicos Anilisis de las uvias acumuladas antecedentes
g Estudios sedimentologicos
E Perfiles sedimentarios,
£
B [dentificacion de los elementos expuestos dentre de las zonas crificas:
§ Cuantificacion de los elementos expussios en los distintos usos del suslo referente &
s
=
Z Lineas vitales: Infraestructura de servicios de de Agua potable Infraestructura de viviendas: Unifamiliares
:E Infrasstructura de servicios de energia eléctrica Multifamiliares
2 Vialidad.
-
£ \
; v n | |
E Andilisis del registro histdrico de eventos asociados rogeomorfoligicos detonados por precipitaciones
Z ocurridos en el drea de estudio vs zonas criticas.
E Registro histdrico de eventos vs zonas criticas.
= [
: F Muy alta + Zoma ctitica con movimientos en masa de ripidos a
E Yy o0 extremadamente rapidos segin GEMMA v con elementos
Z expuestos entre el 70 % al 100 % en el drea critica.
L
= = a = . A
. E * Fona critica con movimientos en masa de répidos a
= . .
== 1 F Alta extremadamente rapidos segim GEMMA v con elementos
] Wy = L . . . 5
e 5 «yr e expuestos entreel 41 % v 69 % en el drea critica.
g _________________________________________________
E Moderada * Zona critica con movimientos en masa de rapidos a
: F . extremadamente rapidos segin GEMMA v con elementos
L @ [ 4 o expuestosentreel 20% vy el 40% enel drea critica.
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CAPITULO IV

ASPECTOS FISICO-NATURALES Y SITIOS CRITICOS UBICADOS EN LA
MICROCUENCA DE LA QUEBRADA MILLA

La microcuenca de la quebrada Milla tiene sus nacientes en paramo de Los
Leones a 3.800 msnm., siendo esta su maxima elevacion mientras que la minima es de
1.620 msnm, zona de confluencia con el rio Albarregas. La microcuenca de la

quebrada Milla pertenece a la sierra La Culata; presenta una extension de 850,89 has.

Delimitacion del area de estudio

Localizacion

La microcuenca de la quebrada Milla forma parte de la cordillera de Los Andes
venezolanos, localizada al noreste de la ciudad de Mérida y pertenece a la parroquia
Milla, municipio Libertador (Figura 2). Sus coordenadas en la naciente ubicada en el
paramo Los Leones y en la confluencia con el rio Albarregas, se pueden observar en
el Tabla 4:

Tabla 4. Localizacion de la microcuenca de la quebrada Milla

Latitud Norte  Longitud Oeste Este Norte

8°45° 03> 71°9° 47> 262300 960800 Naciente en el paramo Los
Leones.

836’24 718 21> 264573 952035 Confluencia con el rio Albarregas

Nota. Torres, (2024)

Extension. La parroquia Milla posee una superficie de 53 km2 y cuenta con

una poblacion de 19340 habitantes.
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Limites. La microcuenca se encuentra enmarcada dentro de los siguientes
limites, los cuales en su totalidad se encuentran dentro del estado Mérida.

Norte: Paramo de Los Leones.

Sur: Parte norte de la ciudad de Mérida (Chorros de Milla, Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales, barrio Andrés Eloy Blanco).

Este: Subcuenca del rio Mucujan.

Oeste: Subcuenca del rio Albarregas.

Tabla 5. Localizacién del area de estudio en zona urbana.

Latitud Norte Longitud Oeste  Norte Este

8°38'23.82"N 71°9'1.91"0 955713.95 263344.03 Al norte del parque zool6gico
Chorros de Milla.

8°37'59.94"N 71° 7'50.75"0 954967.79  265516.27  Sector Las Letras.

8°36'12.88"N 71° 8'24.58"0 951683.52 264463.16  Avenida 01 Rodriguez Picén en
direccion a la confluencia de los
afluentes hidricos Milla'y
Albarregas.

8°37'41.74"N 71° 8'50.27"0 954418.72  263692.80 _ Enlace vial desde la via principal

Charros,de;Milla a nicleo La

Hechicera ULA,

Nota. Torres, (2023)
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Limites de consejos comunales

El consejo comunal 5 de julio: se encuentra conformado por la urbanizacion
El Conuco, el pasaje Eva Maria, el pasaje Ocho y el pasaje Los Frailes. Antiguamente
las carreteras del sector eran de piedras y las puertas de las casas eran de madera y
mecate conocidos como “Garitas”. Entre las casas antiguas del sector que
actualmente permanecen y que significan para la misma reliquia de un pasado, se
encuentran:

En el Pasaje los Frailes, la casa reconstruida de la sefiora Carmen Calderén.

Media cuadra mas abajo del puente La Hechicera, la casa reconstruida del
Sefior José Manuel Diaz.

Pasos arriba de la entrada de la urbanizacion El Conuco, la casa reconstruida de
la sefiora Aura Parra.

El consejo comunal barrio Andrés Eloy Blanco I, 11, posee una extensién de
7,44 hectéreas ubicadas al norte del barrio Pueblo Nuevo, de la parroquia Milla,
concretamenteen la Wanura aluvial'.de la_quebrada_Millay .talud.de la terraza de
Meérida, en el margen izquierdo de la misma, entre avenida Los Proceres y avenida
Universidad y la confluencia de los quebrada Milla y Rio Albarregas. Por el norte
limita con la avenida Los Proceres, al sur con el pasaje La Isla 'y Milla central, por el
Este con la avenida Universidad y por el Oeste con la avenida Los Proceres, y el rio
Albarregas. Se estima que el sector estd conformado por aproximadamente 604
familias y 380 casas, de las cuales 220 casas y aproximadamente 380 familias
pertenecen al consejo comunal Andrés Eloy Blanco | y 224 familias y 160 casas
distribuidos en el barrio Andrés Eloy Blanco Il con una poblacién relativamente
joven.

El concejo comunal EI Amparo: en los afios 40, se inicia la construccion en la
entrada de la via a Los Chorros. Al frente de las casas construidas se localizaba un
potrero que pertenecia a la hacienda Santa Maria. Mas Adelante, partiendo de la calle

uno hasta la urbanizacion Israel.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Parroquia_Milla#Andr%C3%A9s_Eloy_Blanco_II

Consejo comunal sector “La Calera”, se encuentra ubicada en la parroquia de
Milla, Avenida Principal Chorros de Milla. Limita:

Por el Norte: terreno de Francisco Febres Cordero y el cerro Las Letras.

Por el Sur: via principal Chorros de Milla, y complejo universitario Nucleo
Forestal ULA.

Por el Oeste: comunidad “barrio Union”

Por el Este: comunidad “Los Pinos”

Consejo Comunal La Milagrosa o Cristo Rey: ubicado en la zona norte de la
ciudad, sus limites son:

Norte con terrenos de la ULA

Sur con el barrio La Milagrosa

Este con el pasaje Primero de mayo

Oeste con la zona montafiosa perteneciente a FUNDACOMUN, tiene una
extension aproximada de 5 hectéreas.

Consejo comunal La Milagrosa parte baja o Luchadores sociales: el barrio
La Milagrosa ‘se’ ubica alnorte’ del.parque-de la“lsla, ‘en la ‘parroquia Milla del
municipio Libertador. El area conocida como La Milagrosa baja, limita al norte con el
barrio Cristo Rey y colinda con OFAE, oficinas de la Universidad de Los Andes; al
este con la quebrada Milla que le separa del barrio Andrés Eloy Blanco; al sur con el
parque de La Isla, y al oeste con el barrio Cristo Rey. La comunidad se encuentra
atravesada por la avenida Los Prdceres, lo que la convierte en una zona altamente
comercial y transitada. El sector se encuentra ubicado al norte de la ciudad de Mérida.
Limita al este con la quebrada Milla, que le separa del barrio Andrés Eloy Blanco y el
sector San Benito; al sur con el parque de La Isla, terrenos de CORPOANDES vy el
rio Albarregas, al oeste con el sector Milagrosa Alta y Cristo Rey, finalmente al norte
con Santa Maria Norte y las instalaciones del comedor universitario. Esta integrado
por parte de la avenida Los Proceres que la convierte en una zona altamente
comercial y transitada, siete pasajes y una calle: Calle Los Molinos, pasaje 1, pasaje
Primero de Mayo, pasaje Tibisay, pasaje Miranda, pasaje Ricaurte, pasaje Sanchez y

pasaje Libertador.
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Consejo comunal Millandinos: la comunidad Hoyada de Milla baja se
encuentra ubicada al norte de la ciudad, limitando al norte con el barrio San Benito; al
sur con la Plaza Charlie Chaplin; al este con el borde del talud del rio Mucujun y al
oeste con la avenida Universidad.

Consejo comunal San Pedro (Chorros de Milla): el sector San Pedro se
encuentra ubicado en el Estado Mérida, Municipio Libertador, perteneciente a la
parroquia de Milla, avenida principal Chorros de Milla. Los limites de dicha
comunidad estan constituidos por:

Norte: cerro La Hechicera.

Sur: nucleo de La Hechicera de la Universidad de Los Andes.

Este: comunidad del 5 de julio (concejo comunal EI Manantial).

Oeste: con el cerro La Bandera.

Consejo comunal Santa Maria Norte: la urbanizacién Santa Maria Norte
limita por el norte con el parque Beethoven, por el sur con urbanizacion Santa Maria
Sur, por el este con el rio Mucujln=y por-el oeste con lajcomunidad de La Milagrosa.
Las viviendas dentro de esta.comunidad son‘destinadas solamente para uso familiar y
dentro de sus caracteristicas principales estdn que son viviendas unifamiliares y
bifamiliares Aproximadamente la comunidad de Santa Maria Norte cuenta con 180
familias.

Consejo comunal La Vega de la Isla: es una comunidad pequefia, de una sola
calle y bordeada por la quebrada Milla, situada en lo que antes eran terrenos
propiedad de la familia Monsalve. La comunidad limita por el este con el barrio
Andrés Eloy Blanco; por el oeste con la plaza de toros “Roman Eduardo Sandia”; por
el norte con el parque La Isla y por el sur con el conocido hotel Prado Rio. Es una
zona con un clima agradable, muy fresco dicen sus habitantes que se debe a la
cercania de las orillas del rio, en general es un clima muy similar al de toda la

parroquia Milla. (Figura 3).
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Limites de consejos comunales

' 1. Cristo Rey
' 2. La Milagrosa Il

L. bdio

* 5. La Nueva Providencia

' 6. Planificacion y El Amparo

' 7. La Vega de la Isla

a4 8. Milla Central

@7 9. Millandinos

10. Hoyada de Milla

11. Santa Maria Norte

12. San Pedro

13. 5 de Julio

14. Viviendas 5 de Julio EI Manantial
15. Unién DOECA

16. La Calera

17. Los Pinfios La Campifia 2008
18. Andrés Eloy |

19. Simoén Bolivar

m AREA_DE_ESTUDIO

LT T REEL LT

Figura 3. Limites de consejo comunales (reduccion del original). Vectorizado por
Torres (2024)
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Aspectos metereoldgicos y climaticos

Las caracteristicas pluviométricas de esta zona de montafia se ven influenciadas
por diferentes elementos, entre ellos se destacan: el relieve, la altitud, la variacion de
la temperatura y los vientos, haciendo posible un sistema pluvial tipo orogréfico. El
patron de distribucion de lluvias estd dominado por la zona de convergencia
intertropical durante los meses comprendidos entre mayo a noviembre y por los
vientos alisios del norte, entre los meses de diciembre y abril. Las barreras
orograficas creadas por la Sierra Nevada hacia el noreste y la Sierra de la Culata hacia
la depresion del Lago de Maracaibo, crean condiciones que explican la gran
variabilidad pluviométrica.

Tal como se aprecia en la figura 4, el régimen pluviométrico es bimodal con el
maximo principal en octubre y el mdximo secundario en mayo, con una estacion bien
seca marcada entre diciembre y marzo, con minimos pluviométricos inferiores a
500mm en el mes de enero. Durante los meses de junio, julio y agosto hay una
disminucion/importante de lluvias; que no déscienden los 1.000 mm-de precipitacion.
Los totales anuales se encuentran entre los 1.400 y 2.000 mm con promedio anual

inferior a los 1.000 mm.

Comparacion de las medias decadales de precipitacion total
mensual de la ciudad de Mérida,Estado Mérida.
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{
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Figura 4. Comparacion de las medias decadales de precipitacion total mensual.
Tomado de CORPOANDES, (1999).
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De acuerdo a CORPOANDES (1999), éstas concentraciones de lluvia
ocasionan un escurrimiento notorio y una saturacion permanente de los suelos, lo que
origina las carcavas Yy la solifluxion en terracetas de las vertientes entre el este y oeste
de Mérida; por lo que la evolucién de las vertientes a través del escurrimiento y sus
diferentes modalidades es particularmente activa durante esos meses.

En las terrazas con formaciones permeables, la mayor humedad provoca
lixiviacion de los elementos solubles de los blogues, y el depdsito de dxido de hierro
en la parte inferior de los cantos (favorecidos por la estacion seca). Este proceso actua
para aumentar la compactibilidad de la matriz que engloba los bloques, lo que
justifica los bordes verticales y sub-verticales de las terrazas y depdsitos del fondo de
valle segun la informacion de CORPOANDES (1999).

En resumen, por lo regular las precipitaciones son de pequefia duracién, de una
a dos horas, con paroxismos de 10 a 15 minutos. La humedad relativa es del orden del
80% con méaximos diarios entre 96% y 98%. De acuerdo con la cantidad de lluvia
bien distribuida y temperatura promedio,  es pesible definir el clima de la ciudad
como de'region “htimeda.(Oliveros-et al.).1976). Los promedios.de precipitacion
anual para el periodo de 29 afios comprendido entre 1961 y 1990, se muestran en la
Figura 3. Particularmente, para las estaciones meteoroldgicas ubicadas en el sector La
Punta, ciudad de Mérida (Aeropuerto) y en el sector La Hechicera, los indices de

precipitacion son de 1350 mm, 1750 mm y 2000 mm, respectivamente.

Temperaturay precipitacion

La caracterizacion del clima en la microcuenca de la quebrada Milla se puede
apreciar en funcion de la temperatura y precipitacion, que segun datos de la estacion
climatoldgica Santa Rosa instalada en terrenos del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias de la Universidad de Los Andes, se expresan de la siguiente manera:

En el trayecto urbano de la quebrada Milla “la temperatura varia espacialmente
desde 17,4°C a nivel de la cascada del parque Los Chorros de Milla hasta 24°C en la

confluencia con el rio Albarregas”. Bautista, (1996, p. 47). Otro autor considero “un
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gradiente térmico de -0,6°C / 100m, del cual se obtiene que la temperatura media
anual varia de 2°C a 19°C segun la altitud™. Silva (1990, p. 33),

En cuanto a la precipitacion su distribucion espacial, se caracteriza por su
humedad y por una amplitud de la variacién de 100mm., mensuales. La precipitacion
se distribuye en dos sectores, el primer sector ubicado entre el parque La Isla y el
comedor universitario de la ULA, a 1700 msnm, con una precipitacion de 1700 mm
anuales y el segundo sector se localiza entre la facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales y el parque Los Chorros a 1840 msnm, con precipitaciones entre 1600-
1700 mm anuales.

Visiblemente se observa que “en la quebrada Milla un régimen bimodal de
precipitacion donde se ubican los picos mas altos en los meses de abril-mayo y el
segundo en octubre noviembre respectivamente, siendo octubre el mes de mayor
precipitacion promedio”. Bautista, (1996, p. 48), esto se presenta en la Figura 5
correspondiente a precipitaciones mensuales promedio en la estacion Santa Rosa del
periodo 1971-2001 realizado a partir de los datos de la Tabla 5, a su vez, se presenta
la Figura 6 que representa “la precipitacion ' anual ‘durante Vel'.mismo periodo

observando la variacion para cada afio.
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Figura 5. Histograma de precipitacién media mensual (mm), en la estacion Santa
Rosa, periodo 1971-2001. Tomado de Valladares, (2016)
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Tabla 6. Precipitacion media mensual (mm) estacion Santa Rosa periodo (1971-

2001).
Afios | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic ;ﬁltl"’a'l
1971 |1593 [157,3 [2302 |2463 /3297|683 (895 |209.0 2565 |2758 |192.6 |187.2 |2401,7
1972 |207.9 (839 (1955 |550,7|3257 1333|180 |647 (2310 |1814 |1811 |1355 |2309,7
1973 |163 (89 [954 938 |14021481 967 |197.8 (2920 |1865 2269 |1326 |1635.2
1974 |e27 (89,9 (1510 |1637|2625 /688 |587 |119.2 (1926 |1974 |217.9 |21.9 |1626,3
1975 |37.9 [572 [1387 |2016|2925 /1088|1325 1167 (2960 |2965 |310.8 |289,0 |2278,2
1976 |76,0 |[131,5 (2378 |2814 (2133|880 |769 |111.6 (1582 |3235 1082 |41.4 |18485
1977 |10.4 |04 [1018 |619 |271.9|111,1|756 (691 [1307 |4264 (2703 (485 |1578,1
1978 |77.5 [361 [1441 |362:8|3024 2030 614 |127.4 (1545 (1972 |1226 |117.4 |1906,4
1979 (493 (716 [885 3474 (2295|2694 /985 |192,6 1781 [4652 |3537 [1205 |2464,3
1980 |586 (1317 (355 1224|2260 1463|1245 1857 (3257 |1665 |197.6 |84,1 |1804,6
1981 |534 (862 (686 (1875|1151 2357|626 1761|1266 |1589 |2034 |1326 |1606,7
1982 |1250 (2308 [1664 (3739|3869 1517|679 (413 (2249 (3600 |207.3 |1067 |2442,8
1983 |363 (217 (264 3297|3798 983 (1320|1155 (2452 (1971 2301 |147.2 |1959,3
1984 |466 (828 (503 (12291648909 (1149 915 (3344 (2965 2521 |67.6 |17153
1985 |10.6 [17.7 [1988 (2096|2455 /900 (1363 1614|1443 [2735 (2277 (1616 |1877,1
1986 (76,7 [133,3 [827 2728 (2956|1348 |86,2|1054 |331,9 [5327 |1355 (250 |2212,7
1987 |82/ 285\ /| 742 | |140,3|2827 1669 52,1 |108,3|179:57 4425 |2734 |1108 |1867,4
1988 |142 [1432 [1275 (3104307742235 870 (3439 (2140 3125 |4796 |131.8 |26953
1980 |520 (797 (1785 |993 (599 |259.3|304.4 259,3 3040 (2504 |152,3 |84,0 [20831
1990 |1189 [51,0 |[1457 (2119|2002 845 (875 |222.6 (1234 3385 |303.9 |1954 |2084,6
1991 |1705 [481 |[1125 (2396|3313 /1048|503 (797 [781 2282 |520.8 |99.4 |20633
1992 (766 (836 |10 |1362(2417|1384 /90,5 |164.0 1450 |1090 |137.0 [61,0 [1393,9
1993 |11.8 |45 [1487 (33264602732 |732 (1667|2238 1662 |232,8 |182,2 |20759
1994 |293 [829 |[954 3194 237.9/107.7 868 (1765|3029 3032 |2849 (689 |20958
1995 210 |90 [1406 |17422440 1239|1121 2111|2619 2622 |833 |80,3 |17236
1996 |1215 |648 |[444 (1099|2781 170,7 /1463 |132,9 (1795 4264 [339.3 |87.0 |21008
1997 |49.0 [1489 (729 (1573|1566 193149 964 (2779 1123 |1886 |188 |1476,7
1998 125 [552 (2215 (2048|3200 962 (14321739 (2525 2373 |257.4 |2261 |22006
1999 |2265 [347,8 [1279 |248.4|157.4 |237.0 | 1114|2747 |2905 3255 |170,1 |1753 |2692,5
2000 (999 |1255 |217.8 |1350(1702 (746 [1021 (994 |2406 |317,12 (17266 (8,00 |17629
2001 (102 |112 |[847 |725 |1659 (643 (520 (1329|1303 |392,13|122,05 |27590 |1514,5
Total |2147 [2624,9 |3814,9 6820 |7795 4265 |2936 |4727 |6826,5 8758,6 | 7156,6 | 36257 | 61498
Media

;n:unaslual 69,2 [847 [123,1 |220,0 2515 1376 (94,7 |152,5(220,2 2825 |2309 |117,0

Nota. Tomado de Valladares, (2016).
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Figura 6. Precipitacion anual (mm), en la estacion Santa Rosa, periodo 1971-
2001. Tomado de Valladares, (2016).

Contexto geomorfologico

Morfolégicamente, la microcuenca de la quebrada Milla forma parte de la
subcuenca del rio Albarregas, especificamente en la vertientes y fondo de valles de la
Sierra La Culata. Presentando una variacion altitudinal entre 1.220 msnm y 2.900
msnm aproximadamente. “De acuerdo con la clasificacion de pisos térmicos para la
cuenca del Chama (Tabla 7), este presenta tres pisos térmicos: Fresco, Templado y

Frio, sus temperaturas varian entre 23°C y 8°C”. (Silva, 1999, p. 38).

Tabla 7. Clasificacién de pisos térmicos. *Redondeada de 4.680 — 167 T.

Caluroso 0a850 28a23
Fresco 850 a 1.650 23a18
Templado 1.650 a 2.500 18a13
Frio 2.500 a 3.350 13a8
Muy frio 3.350 2 4.200 8a3
Gélido 5.000 3az2

Nota. Tomado de Silva, (1999).
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Aspectos morfometricos

En la microcuenca de la quebrada Milla se pueden diferenciar dos unidades de
relieve bien especificas: las vertientes y los fondos de valle. Esta microcuenca ha
experimentado procesos de modelado similares al conjunto montafioso en el cual se
ubica (Sierra de La Culata). Es necesario, por lo tanto, tomar en cuenta diferentes
factores que directa o indirectamente intervienen en el modelado de las montafias,
como: la altitud, factor que interfiere directamente en el clima, de alli que determine
la sucesion de pisos climaticos, en los cuales se desarrollan diferentes procesos
morfogenéticos. El relieve modifica también el clima que junto con la inclinacién de
las vertientes acrecienta los procesos de orden mecanico y sobre todo los
movimientos de masa y el escurrimiento. Morfologicamente presenta un relieve
montafioso con un fondo de valle de acumulaciones aluvionales y coluviales muy
recientes. Estos rasgos de las acumulaciones cuaternarias, que comprenden abanicos
aluviales y terrazas jos cuales~constituyen~formas de relieve que-ocupan por lo
general el fondo de todos los valles caracterizados por superficies de poca pendiente.

Esta microcuenca drena a lo largo de unidades geoldgicas designadas como
Asociacion Sierra Nevada, la Formacion Mucujin y la Formacion Palmarito. En estas
unidades geoldgicas, son comunes los movimientos de masa tipo caidas de rocas,
deslizamientos activos e inactivos, flujos de detritos y reptacion.

La microcuenca de la quebrada Milla ocupa una superficie de 6,75 km?, posee
un patron de drenaje dendritico. Presenta cuatro 6rdenes de cauce (04) cuya longitud
total suman 36,54 km, con densidad de drenaje media (5,41 km/km?). Tiene una
longitud de 6,1 km. Desde su nacimiento en el paramo de Los Leones hasta su
desembocadura, con un area de 6,75 km?, la pendiente promedio es de 23,4% vy de la

microcuenca de 52,5%., indicador de relieve escarpado.
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Tabla 8. Propiedades lineales microcuenca de la quebrada Milla.

1 43 16,12 5,41 8,44 1,06 6,1 5,72
2 11 3,90 4,47

3 55 4,3

4 2 11,75

Nota. Torres. (2024)

Su longitud lineal de 5,7 km, comparada con los 6,1 km. de su curso,
evidencian su direccién practicamente rectilinea, dandole torrencialidad al curso de
agua. Si a este parametro le adicionamos los valores del indice de razon de
alargamiento y el pardmetro razon de relieve, se puede inferir que el &rea es muy
susceptible a procesos erosivos, con un poder de arrastre y transporte elevado. (Tabla
8).

El curso de agua principal_de la microcugnca posee las caracteristicas de un
canal sinuoso que recorre 6,1 Km, de longitud-desde su hacimiento'en el paramo Los
Leones hasta su desembocadura en el rio Albarregas.

El curso de la quebrada Milla presenta cambios de pendiente en su recorrido; en
los primeros 1275 metros de su trayecto la pendiente de la quebrada supera el 50%,
posteriormente se produce un cambio brusco del 50% a 28,6% de pendiente
disminuyendo gradualmente hasta alcanzar el 8% en su parte mas baja. (Tablas 9 y
10).
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n.m.)

ALTITUD (m.s

Tabla 9. Calculos del perfil longitudinal de la quebrada Milla.

1 3160 0 0

2 3100 40 100 40,0 100
3 3000 100 125 80,0 225
4 2900 100 200 50,0 425
5 2800 100 175 57,1 600
6 2700 100 150 66,7 750
7 2600 100 125 80,0 875
8 2500 100 200 50,0 1075
9 2400 100 200 50,0 1275
10 2300 100 350 28,6 1625
11 2200 100 625 16,0 2250
12 2100 100 750 13,3 3000
13 2000 100 800 12,5 3800
14 1900 100 450 22,2 4250
15 1800 100 1075 9,3 5325
16 1740 60 750 8,0 6075
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Nota. Torres. (2024)

Tabla 10. Perfil longitudinal de la quebrada Milla.
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La quebrada Milla presenta un afluente en su margen izquierda a la altura del
sector EI Conuco y de curso permanente; la presencia de depdsitos de detritos da

caracter torrencial al afluente (Figura 7).

—

Figura 7. Afluente ElI Conuco. A la margen izquierda de la quebrada Milla.
Tomado de Torres. (2012)

Vegetacion
Como vegetacion natural se reconocen,

los relictos de la vegetacion autdctona de la zona o las formaciones
vegetales sucesivas resultantes de procesos de colonizacion a partir de la
intervencion de la formacion vegetal natural propiamente dicha, siendo
ésta el tipo de vegetacion natural mas frecuente en el area”. UFORGA-
ULA, (1997, p. 29).

También se inserta las areas en las que predomina la vegetacion arborea. Las
caracteristicas de la vegetacion natural en el &rea estan determinadas por las
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condiciones fisico-naturales, fundamentalmente las de orden bioclimatica y, en buena
medida, por los usos particulares a que ha sido sometido histéricamente cada sector.
Dentro de la vegetacion natural se reconocen principalmente 2 categorias, estas son:

Bosque Denso Alto. Dentro del bosque denso se incluyen una serie de
formaciones vegetales integradas por sectores de la selva nublada, la selva estacional
montafia y el bosque seco siempre verde.

Segun informacion de UFORGA-ULA, la selva nublada se desarrolla
principalmente en los ambientes de montafia media, donde el factor hidrico no es
limitante en ninguna época del afio y las condiciones térmicas se corresponden con el
piso mesotérmico. En estos bosques la neblina constituye un elemento climéatico
fundamental ya que su ocurrencia casi diaria permite una alta humedad relativa desde
la tarde hasta la salida del sol, por lo cual constituyen un reservorio hidrico
importante para el abastecimiento potencial de las demandas rurales y urbanas. Se
trata de un bosque alto continuo, con varios estratos de composicion mixta y gran
diversidad floristica, casiyexclusivamente perennifolias y con gran variedad de
epifitas. En‘elvarea'de estudio.la selva nublada se‘ubica.ente los*1700 y los 3000
m.s.n.m.

Bosque Denso Bajo. En esta categoria se incluyen aquellos sectores en los que
la vegetacion boscosa original ha sido muy intervenida, quedando sélo algunas
manchas de estas formaciones. La distribucion geografica de esa categoria de uso
evidencia el intenso proceso de intervencion antropica a que ha sido sometido el
territorio, principalmente en las vertientes y colinas, poniéndose de manifiesto su
degradacion ambiental de acuerdo a UFORGA-ULA (1997).

La distribucion espacial de los principales tipos de cobertura vegetal presentes
en el area de estudio responde al comportamiento e interaccion del conjunto de
factores fisicos-naturales, los cuales representan un papel muy importante en el
desarrollo de la vegetacion. Se puede decir que responde a condiciones ecologicas
especificas y propias del area de estudio y también como consecuencia de las
diferencias climaticas por la altitud y exposicion de las vertientes (umbria y solana);

las llamadas diferencias topogréaficas. (Tabla 11).
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Tabla 11. Especies vegetales en la microcuenca de la quebrada Milla.

Nombre comun

Nombre cientifico

Familia

Punta de lanza

Vismia dealbata

Gutisfferrae

Cinarito Myrcia acuminata Mystaceae
Mamey Nectrandra sp. Lauraceae
Quindu Hieronyma oblonga Eupharbiaceae
Quindu blanco Laplacea fruticosa Theaceae
Laurel verdecito Ocota sp. Lauraceae
Pino aparrado Podocarpus oleofolius Podocarpaceae

Marfil

Tetrorchidium rubrivenium

Euphorbiaceae

Canaflote Alchornea grandiflora Euphorbiaceae
Salvio negro Guettarda discolor Rubiaceae
Yayao tambor Vochysia sp. Vochysaceae
Manteco negro Ternstroemia acrodantha Theaceae

Nota. Tomado de/Infante, (2006).

Hidrografia

La microcuenca de la quebrada Milla se encuentra en la vertiente izquierda de
la subcuenca del rio Albarregas “siendo esta su tributario principal, la cual se

encuentra a la margen derecha de la cuenca del rio Chama, perteneciente a la hoya

hidrogréafica del Lago de Maracaibo”. Silva, (1999, p. 15).

Relieve

Observando los valores de elevacion media se puede prever que por tratarse de
microcuencas intramontafiosas, se caracterizan por tener valores de altitud medios
altos, lo que sugiere pendientes significativas favorables a la génesis y activacion de
procesos erosivos Yy de transporte de materiales. “Clasificandolas de acuerdo con este

parametro obtendriamos que las microcuencas intramontafiosas dentro de las cuales
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se encuentra la quebrada Milla, se considera en el rango de elevacion baja”. Diaz,
(2010, p. 64).

Aspecto sismico

De acuerdo con la norma COVENIN 1756-2001 “Edificaciones sismo
resistentes”, el area en estudio esta clasificada como de amenaza sismica elevada,
tipificada dentro de la zona sismica 5, al que corresponde una aceleracion méxima
probable a nivel de la roca de 0,30g, con un 10% de probabilidad de ser excedida en
50 afos. Esto constituye un nivel de disefio para sismos que ocurren raramente, con
un periodo de retorno de 475 afos, aproximadamente. En cuanto al relleno de los
fondos de valle, los abanicos son mas abundantes que las terrazas, ya sea
individualmente localizados o formando extensos espacios, a manera de abanicos
coalescentes. Muchas veces estos abanicos recubren total o parcialmente a las
terrazas longitudinales, aunque también puede “hallarse el caso contrario en algunos
valles andinos. Ademas de estas formas, valé.-reconocer gue-también-es posible hallar
una forma intermedia de dep6sitos: 105 conos-terrazas originados en la confluencia de
cursos de agua longitudinales y transversales” Schubert y Vivas, (1993, p. 32).

La estabilidad geoldgica. Los menores niveles de estabilidad geoldgica se
extienden hacia la parte norte correspondiente al &rea de vertientes constituida
principalmente por “macizos rocosos en laderas con altas pendientes, con mala
calidad geotécnica y cinematicamente muy inestables, (unidades de suelos
transportados) y unidades con buenas condiciones de estabilidad (terrazas), desde el

punto geologico” Medina, (2016, p. 71).
Susceptibilidad a movimientos de masa en la microcuenca de la quebrada Milla
En los depositos sedimentarios de fondo de valle se encuentran las zonas de

impacto directo a movimientos de masa principalmente por flujos de detritos (zonas

cercanas al pie del talud), areas con nivel alto de susceptibilidad, destacandose el
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Parque Zoolodgico Chorros de Milla, San Pedro, El Manantial, La Vega de la Isla y
Andres Eloy 11, dado que estos lugares confluyen los flujos de detritos.

Las caracteristicas morfométricas de la quebrada Milla reflejan su alta
susceptibilidad a presentar crecidas extraordinarias, sin embargo, el estudio de la
capacidad hidréaulica elaborado por Yee en el 2008, menciona comparaciones de
periodos de retorno de 50 y 100 afios indicando que no se ira a desbordar la quebrada
en esos periodos mencionados. Aun asi, no se descarta esta posibilidad debido a lo
mencionado en el analisis morfomeétrico, y al hecho de que el material en transito a lo
largo del cauce de la quebrada puede disminuir su capacidad hidraulica, conllevando
al desborde de esta, como de hecho ha sucedido en ocasiones anteriores, vale la pena
recordar los eventos ocurridos: 12 de noviembre de 1959, 23 de noviembre de 1985 y
el 12 de septiembre de 1989.

Con base a ello, se establecieron las zonas de impacto directo de desbordes por
crecidas a través de los “buffers” realizados en el trayecto urbano. Es importante
indicar que se consideran; los puentes ¥ los puntos, donde hay un cambio en la
direcciéni del ‘cauce, ‘como.los.sities: mas‘.criticos..donde’ se podria desbordar la
quebrada por accidon del aumento de la velocidad del caudal; “ello a su vez puede
generar socavamientos laterales a lo largo del trayecto y mas adn en los sitios donde
se encuentran grietas en los puentes y muros, y que aportaria material que puede
obstruir el cauce”. Yee, (2008, p. 65).

Asi mismo, otras investigaciones realizadas por el INGEOMIN manifiestan que
en el nivel de muy baja susceptibilidad con 6,41 % del &rea total, destacan las zonas
dentro de la terraza de Mérida, retiradas de los bordes de los taludes y sobre relieves
relativamente planos, con gradientes inferiores a (5 ©), pero sobre posiciones
geomorfoldgicas altas o superiores dentro de la terraza de la ciudad de Mérida y en
secciones de abanicos aluviales.

Ademas, las zonas correspondientes a taludes y vertientes con gradientes
considerables y geoldgicamente inestables “poseen alta y muy alta susceptibilidad

ante la ocurrencia de movimientos en masa”. Ramirez & Midori, (2011, p 85).
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Figura 8. Susceptibilidad a movimientos en masa, area geogréafica de la URO de
la ciudad de Mérida. Nota. Tomado de Davila, (2021).
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Geologia estructural en la microcuenca de la quebrada Milla

La ciudad de Meérida esta localizada dentro de un graben tecténico producto de
una estructura geologica a gran escala denominada flor (“Flower Structure”), cuya
falla de rumbo principal es el sistema de Fallas de Bocono, cuya direccion promedio
es N45E y de cinematica transcurrente dextral, principalmente. De alli derivan una
serie de fallas activas paralelas y otras transversales que condicionan el relieve actual
del area metropolitana de Mérida.

Dicha é&rea, y especificamente el municipio Libertador donde se ubica la
microcuenca de la quebrada Milla, presenta segmentos de las estructuras
mencionadas. Entre las fallas mas influyentes e importantes del area identificada por
Cabello (1966), Oliveros (1976), Ferrer (1988), Laffaille (1994), Audemard (2002), e
INGEOMIN (2007), se encuentran las siguientes:

Falla de La Hechicera: representa una estructura paralela al sistema de fallas de
Bocono, de cinematica dextral. Se extiende desde el sur-oeste hasta norte de la ciudad
de Mérida, y'se evidencia en' campo por presentar una-geoforma-perceptible tipo
“ensilladura de falla”, separando (hacia el norte) geoldgicamente las Formaciones
Palmarito y Mucujun, respectivamente. Las rocas aledafias a la falla se encuentran

altamente fracturadas, por lo general tipo brecha.

Geologia local en el area de estudio

Asociacion Sierra Nevada (Precambrico Superior). Hacia la cuenca alta se
observan afloramientos de la Asociacion Sierra Nevada, estimandose un area
aproximada de 150,28 hectareas representativa del 17,66 % de la superficie total en
estudio. Litologicamente se conforma de granitos, esquistos cuarzos feldespaticos,
gneises graniticos y migmatiticos, ubicandose localmente cuerpos lenticulares de
anfibolitas plagioclasica-horblendica y esquistos peliticos (L.E.V., 1997). Esta unidad
aflorante esta suprayacente y en contacto de falla con la Formaciéon Mucujun.

Hacia el tope de la cuenca se destaca la presencia de intrusiones graniticas tipo

granobléastica de grano fino a medio con algunos porfidoblastos de feldespato. En
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muestra de mano se puede estimar la composicién cuarzo-feldespatico-micaceo, con
bandeamiento semi paralelo de micas, con algunos lentejones de cuarzo.

Formacion Palmarito. Paleozoico (Pérmico medio). Segun el Léxico
Estratigrafico de Venezuela (1979), la secuencia comienza con una alternancia de
lutitas, margas fosiliferas y algunas calizas delgadas e intercaladas; la parte inferior
de esta formacion estd representada esencialmente por lutitas y margas, y la parte
superior se caracteriza por calizas negras, duras, fétidas y fosiliferas que conforman
bancos de espesores delgados. El espesor varia entre los 200 y 300 m. EI contenido
fosilifero ha provisto una importante fauna de invertebrados, que incluye ejemplares
de braquidpodos, bivalvos, crinoideos, briozoos, cnidarios gasteropodos, trilobites,
foraminiferos y ostracodos.

Esta unidad ocupa un area total de 51,08 hectareas, y representa el 6% de la
superficie total. Los contactos estratigraficos en el sector de estudio son de falla con
la Formacion Mucujun. En el sector Los Chorros donde se localizd esta unidad
estratigrafica se observan filitasyde color, gris plomo, ;medianamente meteorizadas
compacta'muy-fracturada.

Formacion Mucujan. Cenozoico (Terciario: Oligoceno- Mioceno). La
unidad terciaria presenta una naturaleza lenticular, de origenes netamente fluviales,
con litofacies arenosas, limolitica y arcilliticas, abundancia de restos vegetales con
coloracion tipica moteada. “Segun la descripcion de su seccion tipo se caracteriza por
dos unidades litoestratigraficas” Odreman, (1996, p. 20).

La unidad inferior arcillosa, caracterizada por una alternancia de lodolitas
moteadas muy gruesas y delgadas intercalaciones de limolitas lenticulares y
raramente areniscas finas. La unidad inferior indica que se desarroll6 principalmente
en una llanura de inundacion, en un clima humedo y bien oxigenado.

La unidad superior arenosa, ademas de tener facies tipicas de la unidad inferior,
contiene abundantes depositos de facies proximales al canal fluvial (arenisca
conglomeratica, arenisca delgada lenticular limolita y lodolita). En cambio, las
litofacies de la unidad superior, principalmente representan depdsitos de abanico de

rotura, dique natural, y en un menor porcentaje llanura de inundacion.

68



En el &rea de estudio, la Formacion Mucujun se encuentra ampliamente
expuesta, ocupa un area de 487,82 hectareas y representa el 57,33% de la superficie
total, en contacto de falla suprayacente con la Asociacion Sierra Nevada e
infrayacente con la Formacion Palmarito a través de la falla Sierra Nevada y la falla
La Hechicera. Los afloramientos observados se localizan a lo largo del drenaje
principal de la microcuenca Milla, especificamente en el Parque Zooldgico Chorros
de Milla, La Hechicera, urbanizacion Los Chorros, ascendiendo hasta 2600 msnm.

Se destaca la presencia de litofacies de arenisca conglomeratica, arenisca de
grano fino con estructura lenticular, limolita y lodolita. Por otro lado, se observa
claramente la secuencia alternante o ciclica de las areniscas y limolitas donde la

arenisca se presenta de grano grueso a medio, en secuencia granodecreciente.
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Figura 9. Unidades litoestratigraficas en contacto de falla. Torres (2024). Resefia
fotografica. Tomado de Gutiérrez (2012)
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Depdsitos Sedimentarios (Pleistoceno y Holoceno). En el area de estudio, los
depdsitos sedimentarios estan representados por superficies planas relacionadas con
acumulaciones fluviales y aluviales, que se destacan de las abruptas unidades
terciarias oligo-miocenas. Las acumulaciones Pleistocénicas- Holocénicas presentan
formas de grandes terrazas (terrazas de Mérida) relacionadas con aportes
longitudinales del rio chama y variados cuerpos de abanicos aluviales generalmente
perpendiculares al rio Chama y longitudinales a los afluentes que le dieron origenes,
presentan condiciones topograficas de importancia para el crecimiento y asentamiento
de ndcleos urbanos.

La relacion en el proceso de sedimentacion continental con las condiciones
climaticas regionales, mencionando que durante el Pleistoceno cobra importancia de
la aridez dentro del proceso de denudacion de los suelos y procesos erosivos en ladera
de montafas, elementos de importancia que unidos con precipitaciones maximas
originaron el arrastre de grandes cantidades de material erosionado. “Producto de esta
erosion y transporte se gener6 ungrelleno-sedimentario fluvio- glacial y aluvial en los
valles intramontanos y piedemontes septentrionales-.meridionales, ‘formando asi las
terrazas andinas y los abanicos aluviales del piedemonte”. La Marca, (1997, 98)

Los abanicos, localizados en los fondos de valle, son més sensibles e inestables
que las terrazas, algunas con inestabilidades topograficas. En ocasiones, estos
abanicos recubren total o parcialmente a las terrazas longitudinales. La sedimentacion
Holocena también agrupa a depdsitos coluviales con detritos angulosos y cadticos que
se ubican en el pie de taludes y laderas. Es tipico definir estos depdsitos como una
mezcla heterogénea de materiales sueltos, representados por bloques, guijas y

guijarros angulares a subangulares en matriz de suelo areno limo-arcillosa.

70



Izquierda

Figura 10 Se muestran los depdsitos de coluviones (izquierda). Figura 11. Se
destacan los bloques y cantos relacionados a depdsitos de coluviones (derecha)
Tomado de Torres. (2006)

Evolucidon de la quebrada Milla es reflejada a través de la visualizacion de sus
canales y barras de meandros, donde la acumulacion y arrastre de sedimentos ha
favorecido su formacion indicando la carga de sedimentos de fondo y en suspension.
Los sedimentos Holocenes maés ~recientes suprayacen a sedimentos fluviales -
aluviales'siendo descargados ‘en la.zona.de confluencia-del rio“Albarregas y la
quebrada Milla. Las facies sedimentos recientes son transportados y depositados por
la quebrada Milla, dan aporte clastico a areas planas longitudinales, constituidos
especificamente por mezclas de todos los tamafios granulométricos: Pefias, Pefiones,
bloques, gravas, arenas y limos, en su mayoria formados por areniscas, gneises
relacionados directamente con las unidades litodémicas (Asociacion Sierra Nevada) y
unidades litolégicas como es la Formacion Mucujin. En la parte media de la
microcuenca se observa litoclastos guijarrosos de filitas pertenecientes a la
Formacién Palmarito, producto de movimientos de masatipo caidas de rocas que
aportan sedimentos a la microcuenca. Dentro de esta unidad se observan canales
activos del holoceno (CH) y barras de meandro (Gmt).

Depositos aluviales recientes. Depdsitos sedimentarios relacionados con
mayores desgastes en sus litoclastos, transportados y depositados paralelos a ambos
margenes de la quebrada Milla. Constituyen depdsitos aluviales con predominio de

materiales gruesos, del tamafio de cantos, bloques y pefias (en el apice), en el centro
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méas gradado y variable granulométricamente, hacia la parte distal sedimentos
guijarros arenosos y finos bien gradados, subangulares a subredondeados, con una
matriz areno-guijarrosa.

En la seccion ubicada en la via principal Chorros de Milla (coordenadas UTM
N954367; E 264322), la seccion exhibe litoclastos de areniscas gneis y granitos
subredondeados a subangulosos, esfericidad en su mayoria baja, soportados por una
matriz areno guijarrosa, con un espesor aproximado de 1,75 m. La imbricacion de
clastos, y la disposicién cruzada planar estan presentes, y en algunos de sectores de
este depdsito los clastos asumen la textura grano sostenido o clasto soportado. El
deposito muestra la eficacia de la corriente de turbidez al ser capaz de conducir
materiales gruesos a larga distancia sin mayor seleccién, facilidad de movimiento de
la particula y alta resistencia de los minerales constitutivos de la roca al ser
retrabajados durante el transporte. El analisis granulométrico manifiesta condiciones
unimodales, dentro del grupo textural gravas, con 85,3% de gravas, y 14,7% de
arenas. Sefiala en promedio gravas-finas; moderadamente escogidas, muy platicurtica
con fuerte tendencia‘hacia los finos.

Depésitos de edad Pleistoceno (PT1). Constituidos por todos los cuerpos que
presentaron alturas topograficas mayores a 5 metros, a partir del lecho actual del rio
Chama. Constituyen depésitos heterogéneos, con mayor arreglo granulométrico,
abundan los gneises, areniscas, algunos granitos y filitas se localizan en menor
proporcion. La sedimentacién usualmente presenta buena gradacion con matriz
areno-arcillosa, producto de la descomposicion de algunos constituyentes minerales.

En este mismo sector, se ubica deposito cuyos litoclastos estan relacionados con
la Asociacion Sierra Nevada, ademéas de las Formaciones Mucujun y Palmarito,
sedimentaciones relacionadas con dos afluentes (la quebrada Milla y el rio
Albarregas); con sedimentos subangulosos a subredodeado que indican cierta
distancia a las fuentes de origen. La parte media se encuentran los mismos aportes,
pero el estado de redondez anguloso a muy anguloso sugiere una distancia menor. Es
notable acumulaciones mayores del rio Albarregas evidenciado por la presencia

notable de filitas de la Formaciéon Palmarito.
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Depositos Coluviales (HC). Tal como lo muestra la figura 26; también se
ubican depositos coluviales, representados por una mezcla heterogénea de materiales
sueltos, depdsitos de ladera y al pie del talud. Estos depositos se encuentran mal
clasificados, tienden a ser cadticos, originados en ladera y de pie de talud constituidos
por una mezcla desordenada, cadtica, heterogénea de materiales sueltos. Los
litoclastos tienden a relacionarse con bloques y guijarros angulares a subangulares.

i)

o f o

Figura 12. Depdsitos cadticos representan los coluviones. Torres. (2024)

Sector ElI Conuco: Ubicado en el Sector el Conuco, margen derecho.
Coordenadas UTM N 954713; E 264675.

La unidad esta constituida en una mayor proporcién por areniscas
interestratificadas con limolitas, en menor proporcion lutitas y lodolitas. Suprayacente
se encuentran suelos residuales arenosos de muy poco espesor debido a las elevadas
pendientes de las laderas. Es comudn observar adyacente a la falla de La Hechicera
cufias coluviales, originadas en el Pleistoceno producto de la cinematica de dicha falla
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y posterior acumulacion en las laderas. En este material es donde actualmente yace la
ocupacion urbana del sector La Calera.

Los depdsitos ubicados en este sector son depositados por el afluente conocido
como la quebrada El Conuco, transportando un buen volumen de carga tractiva que
presentan geometria relacionadas con abanico aluvial. La sedimentacion tipica es
correspondida con bloques y fragmentos de roca angulares a subangulares en matriz
areno- limoso, se presenta perpendicular al abanico aluvial relacionado con descargas
sedimentarias de la quebrada Milla. Se observan paleocanales de incision importante
en la construccion del abanico, con predominancia de bloques que corresponden a
corrientes tractivas, y superficies onduladas que muestran fabrica de clastos sueltos.
Es probable que esta sedimentacion esté relacionada con condicionantes tectonicos.
Se destaca la variacion de paleocorrientes y el cambio en la composicién
mineraldgica.

La sedimentacion localizada en este sector puede comprender aportes
sedimentarios relacionados a caidas de-rocas provenientes de laderas con fuertes
pendientes, que ' fueron - retrabajados- en‘.pequefias.-distancias ' condicionados por

eventos de crecidas rapidas y cosismicas.

1. Revisién de registros historicos y calculo de precipitaciones acumuladas: en el
marco de la investigacion se tomd el registro histérico y las precipitaciones
acumuladas de INGEOMIN, se realizd una revision exhaustiva de los registros de
precipitaciones diarias para el periodo 1974-2001 de la Estacién Santa Rosa de la
Universidad de Los Andes en el afio 2011. Estos datos, que abarcan 28 afios,
proporcionaron una base sélida para analizar las caracteristicas de las precipitaciones
en la microcuenca de la quebrada Milla del cual se elaboré un analisis.

A continuacién, se puntualizan los pasos seguidos para el calculo de las
precipitaciones acumuladas:

1. Asignacion de series de precipitacion historica: para cada evento de

movimiento de masa, se identificd la serie de precipitacion histdrica correspondiente
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a la estacion Santa Rosa que abarcé el &rea de influencia de la microcuenca de la
quebrada Milla donde ocurri6 el evento.

2. Interpretacion de precipitaciones acumuladas: se analizaron las
precipitaciones acumuladas para diferentes periodos previos al evento: 1, 3, 5y 7
dias.

3. Calculo de precipitaciones acumuladas antecedentes: se calcularon las
precipitaciones acumuladas antecedentes para periodos mas largos: 5, 10, 15, 30, 60 y
90 dias. Estas precipitaciones representan la cantidad de lluvia acumulada en los dias
previos a los considerados en la Precipitacion Acumulada. Torres. (2012)

2. Andlisis de Frecuencias de Intensidades Méximas de Precipitacion: para
analizar las frecuencias de las intensidades maximas de precipitacion, se aplicaron los
siguientes pasos:

1. Ajuste de registros pluviogréficos: “Los registros pluviogréficos se
ajustaron a la distribucién de probabilidad de Gumbel o de Valor Extremo Tipo I,
siguiendo las recomendaciones de-investigadores” Chow et al., (1994, p. 61). Esta
distribucién’es‘ampliamente.utilizada-en'la.simulacion de‘tormentas.de lluvia debido
a su capacidad para modelar eventos extremos de precipitacion.

2. Base de datos de profundidades méaximas anuales: “Se utilizo la base de
datos de profundidades méximas anuales para diferentes duraciones de lluvia,
correspondiente al periodo 1966-1980” Silva, (1990, 19). Esta base de datos
proporciond informacién valiosa sobre las caracteristicas de las precipitaciones

maximas en la region.
3. Consideraciones Importantes

e La distincion entre Precipitacion Acumulada y Precipitacion Acumulada
Antecedente permite comprender la influencia de tanto los patrones de

precipitaciones a corto como a largo plazo en la ocurrencia de eventos de

movimientos de masa.
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« La seleccién de la distribucion de probabilidad de Gumbel o Valor Extremo
Tipo | para el ajuste de los registros pluviogréaficos se basa en su capacidad para
modelar eventos extremos de precipitacion, que son los que tienen mayor potencial
para desencadenar movimientos en masa.

« La utilizacion de la base de datos de profundidades méximas anuales de Silva
(1990) aporta informacion relevante sobre las caracteristicas de las precipitaciones
méaximas en la region, permitiendo realizar un andlisis mas completo de las
frecuencias de las intensidades maximas de precipitacion.

4. Tabla 12: Esta informacion es fundamental para comprender la relacion entre las

caracteristicas de las precipitaciones y la ocurrencia de estos eventos.

Tabla 12. Registro de precipitaciones diarias acumuladas antecedente por evento
identificado en la microcuenca de la quebrada Milla.
- Fechadelevento  30/10/1977 ~  19/10/1987 ~  13/09/1989 30/10/2001

Dias antes del evento Pp Pp Pp Pp
acumuladas | * acumuladas (mm) acumuladas Acumuladas
VAVAVAVAVAVEG( W I@II@GIIP I NI PS U0 VA (mm)
90 606,00 658,40 491,40 634,33
60 536,90 575,40 424,50 501,48
30 406,20 390,10 313,20 371,23
15 268,10 308,50 131,60 129,90
10 193,20 262,60 106,50 55,50
7 187,40 235,40 85,70 51,20
5 186,90 139,00 75,90 40,30
3 100,40 116,30 61,20 39,40
1 45,00 88,00 54,30 25,30

Nota. Tomado de INGEOMIN (2012)

1. Precipitaciones detonantes de eventos de movimiento de masa: la autora
analizo el comportamiento de las precipitaciones en cuatro eventos de movimiento de
masa en la microcuenca de la quebrada Milla, revela que estos eventos fueron

detonados por lluvias diarias que oscilaron entre 25,30 mm y 88 mm.

2. Umbrales maximos de lluvias acumuladas antecedentes: se identificaron los
umbrales maximos de lluvias acumuladas antecedentes de corta duracién que han

favorecido la ocurrencia de eventos extraordinarios:
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1 dia: 88 mm

o 3 dias: 116,30 mm
« 5 dias: 186,90 mm
e 7 dias: 235,40 mm

3. Metodologia para la determinacion de umbrales criticos: la determinacion de
los umbrales criticos se basé en los datos de la Tabla 13, realizando combinaciones de
lluvia acumulada de 1, 3, 5y 7 dias contra la lluvia acumulada antecedente de 5, 10,
15, 30, 60 y 90 dias, evaluando cada combinacion para los cuatro eventos ocurridos
en la microcuenca de la quebrada Milla.

4. Umbrales maximos de lluvia acumulada: en términos generales, el umbral
maximo de Iluvia acumulada o lluvia del corto plazo varia entre 88 mm para 1 dia y
235,40 mm para 7 dias.

5. Umbrales minimos de lluvia’acumulada:'se dilucidd.que las combinaciones de
lluvia que consideran dias de lluvia acumulada antecedente inferiores a 15 dias no
logran establecer un umbral minimo de lluvia. Solo cuando se consideran periodos
mayores, a partir de 30 dias, se diferencia un umbral minimo similar para todas las
combinaciones de lluvia:

« 30 dias: 300 mm

« 60 dias: 400 mm

« 90 dias: >500 mm (Tabla 13).
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Tabla 13. Resumen de los umbrales

Umbral 1  Lluvias acumuladas de corta duracion entre 25y 88 mm (1 dia)
Lluvias acumuladas de larga duracién entre 300-400 mm (30 dias)
Lluvias acumuladas de larga duracién entre 400-500 mm (60 dias)
Lluvias acumuladas de larga duracién >500 mm (90 dias)

Umbral 2  Lluvias acumuladas de corta duracion entre 39,40 y 116,3 mm (3 dias)
Lluvias acumuladas de larga duracién entre 300-400 mm (30 dias)
Lluvias acumuladas de larga duracién entre 400-500 mm (60 dias)
Lluvias acumuladas de larga duracién >500 mm (90 dias)

Umbral 3  Lluvias acumuladas de corta duracion entre 40,30 y 186,9 mm (5 dias)
Lluvias acumuladas de larga duracién entre 300-400 mm (30 dias)
Lluvias acumuladas de larga duracién entre 400-500 mm (60 dias)
Lluvias acumuladas de larga duracién >500 mm (90 dias)

Umbral 4  Lluvias acumuladas de corta duracion entre 51,20 y 235,40 mm (7
dias)
Lluvias acumuladas de larga duracién entre 300-400 mm (30 dias)
Lluvias acumuladas de larga duracién entre 400-500 mm (60 dias)
Lluvias acumuladas de larga duracién >500 mm (90 dias)

Nota. Tomado de INGEOMIN (2012)

1. Interpretacion’ de/la influencia“de  1as) precipitaciones| acumuladas en la
Microcuenca Milla: El andlisis de-umbrales, basado en el método empirico, ha
permitido identificar una clara relacion entre la ocurrencia de eventos de movimientos
de masa en la microcuenca de la quebrada Milla y las precipitaciones acumuladas de
larga duracién. Se ha observado que, en los dias previos a un evento desencadenante
de lluvia (entre 25 mm y 88 mm), se registran acumulados de precipitacion que
oscilan entre 300 mm y 600 mm, distribuidos en periodos de 30, 60 y 90 dias,
respectivamente.

1.1 Umbrales de precipitacion acumulada:

» 300-400 mm (30 dias): precipitacion acumulada en un periodo de 30 dias que
precede a un evento desencadenante.

« 400-500 mm (60 dias): precipitacion acumulada en un periodo de 60 dias que
precede a un evento desencadenante.

« >600 mm (90 dias): precipitacion acumulada en un periodo de 90 dias que

precede a un evento desencadenante.
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1.2 Umbrales de precipitacion desencadenante:

« 25 mm: precipitacion que puede presentarse con periodos de retorno de 2
afios 0 menos, con una duracion de 1 hora.

« 54,50 mm: precipitacion con un periodo de retorno menor a 50 afios y mayor
a 25 afios, para duraciones de 1 hora y 2,33 afios con duracion de 3 horas.

« 88 mm: precipitacion que puede presentarse con periodos de retorno menores

a 20 afnos y mayores a 10 afos.

Tabla 14. Intensidades maximas de precipitacion (en mm/h) para diferentes
frecuencias y duraciones (Estacion Santa Rosa).

Profundidad Intensidad Profundidad Intensidad

(mm) mm/hora (mm) mm/hora
2 29,2 29,2 51,5 17,2
2,33 31,0 31,0 54,7 18,2
5 39,1 39,1 68,6 22,9
10 45,6 45,6 80,0 26,7
20 51,9 51,9 90,9 30,3
25 53,9 M 59,1 s 943 31,4
OANA/A/ 601N/ IV iB4dy | [ [ 050N SN 35,0
100 66,2 69,0 115,5 38,5

Nota. Tomado de INGEOMIN (2012)

1. Interpretacion de la tabla 14, influencia de las lluvias acumuladas a largo
plazo: el andlisis de la autora sobre los umbrales criticos de lluvia, basado en
métodos empiricos y utilizando datos de movimientos de masa y de la Estacion Santa
Rosa, revela una clara influencia de las lluvias acumuladas a largo plazo en la
ocurrencia de estos eventos en la microcuenca. Se ha observado que, en los cuatro
eventos analizados, 30 dias antes de la ocurrencia del evento se acumularon entre 300
y 400 mm de precipitacién, 400 a 500 mm en 60 dias y 500 a 600 mm en 90 dias.
Esta condicion, sumada a una lluvia de poder erosivo entre 25 y 80 mm en un solo
dia, desencadeno eventos en la microcuenca que generaron impactos negativos en la
poblacion, alcanzando relevancia para ser reportados por la prensa regional o
nacional.

2. Ausencia de registros de lluvias erosivas: se interpreta que los registros de

precipitaciones diarias se observaron eventos de lluvia erosiva superiores a 25 mm.
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Sin embargo, estos eventos no estan reportados en las bases de datos disponibles de
registros histdricos. Ante esto, se plantean dos hipotesis:

« Hipodtesis 1: las lluvias acumuladas no fueron suficientes para generar la
activacion de movimientos de masa o desbordamientos que causaran alarma en la
microcuenca de la quebrada Milla.

e HipOtesis 2: la base de datos hemerogréfica disponible no registré estos
eventos. En estos casos aislados, se recomienda ampliar la investigacion para mejorar
las interpretaciones vinculadas a estos aspectos.

3. Importancia de los umbrales minimos para sistemas de alerta temprana:
los umbrales maximos de lluvia son de limitada utilidad para sistemas de alerta
temprana, ya que solo indican el limite por debajo del cual ya ha ocurrido la mayoria
de los movimientos en masa. En cambio, los umbrales minimos resultan
determinantes para estos sistemas, pues sefialan la cantidad de lluvia por encima de la
cual se incrementan significativamente las probabilidades de ocurrencia de estos
eventos.

Porlo'tanto, “se'convierten‘en herramientas fundamentales'cuando se realiza un
monitoreo continuo de la precipitacion en una regién especifica. Al superar dichos
umbrales, se hace necesario emitir alertas tempranas para prevenir la inminente
ocurrencia de movimientos en masa” Aristizabal et al., (2011, 77).

4. Frecuencias de intensidades maximas de precipitacion: el anélisis de
frecuencias de las intensidades maximas de precipitacion, utilizando un método
estadistico mas riguroso, permitio estimar los periodos de retorno de las
precipitaciones maximas o con mayor poder erosivo. Estos datos contribuyen a
comprender la propension a la ocurrencia de movimientos de masa que han
acontecido histéricamente en la microcuenca de la quebrada Milla.

Los resultados indican que eventos de lluvia de un dia con 25 mm presentan
cortos periodos de retorno (2 afios), mientras que eventos de 54,50 mm presentan
periodos de retorno medianos (entre 25 y 50 afios), ambos con duraciones de 1 hora.
En el caso de eventos de 88 mm, estos pueden ocurrir entre 10 y 20 afios con

duraciones de 3 horas
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Identificacidn de las zonas criticas en la microcuenca de la quebrada Milla

Aqui se enfoco en la identificacion de zonas criticas propensas a movimientos
de masa en la microcuenca de la quebrada Milla. La metodologia empleada se basé
en un analisis riguroso que combind la observacion en campo, la descripcion
detallada del area de estudio y la revision de estudios diagnosticos previos. Para
garantizar la precision y confiabilidad de los resultados, se contd con la colaboracion
de especialistas en el &rea de geologia y gestion de riesgos.

Principios fundamentales en la identificacion de zonas criticas: “La identificacién
de zonas criticas en la quebrada Milla se fundamentd por tres principios basicos en
las geociencias” Varnes, (1984, p. 28):

El pasado y el presente son claves para el futuro: El analisis de eventos
historicos de movimientos de masa y la evaluacién de las condiciones
geomorfoldgicas actuales proporcionaron informacion valiosa para comprender la
susceptibilidad /delterreno y: predecir | la ocurrencia de futuros, eventos, necesarios
para indicar las medidas de gestion deTiesgos socionaturales.

Identificacion de condiciones determinantes de la inestabilidad de
vertiente: Se realiz6 una evaluacion exhaustiva de los factores que influyen en la
estabilidad de las laderas, incluyendo la pendiente del terreno, la geologia, la
geomecanica, la cobertura vegetal y la presencia de estructuras geoldgicas.

Estimacion de &reas estables e inestables: con base en la informacion
recopilada y el andlisis de los factores condicionantes y desencadenantes, se
elaboraron mapas de estabilidad e inestabilidad que clasificaron las zonas criticas de
la microcuenca segun su susceptibilidad a movimientos en masa, la velocidad de los
movimientos y la afectacion de areas en eventos acontecidos.

Estimacidn y cuantificacion de consecuencias: se evaluaron las potenciales
consecuencias de los movimientos de masa en términos de dafios a la infraestructura,
lineas vitales, elementos expuestos y aplicacion de medidas de la gestion de riesgo

para las comunidades asentadas en la zona.
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Enfoque metodoldgico riguroso: la identificacion de zonas criticas en la
quebrada Milla se llevd a cabo mediante un proceso metodoldgico riguroso que
incluyd las siguientes etapas:

Revision de estudios preexistentes: se realizd una revision exhaustiva de
estudios previos relacionados con la geologia, la geomorfologia y los riesgos de
movimientos de masa en la microcuenca.

Observacion en campo: se realizaron recorridos de campo para observar y
documentar las caracteristicas geomorfoldgicas, geoldgicas y las evidencias de
movimientos de masa presentes en la zona.

Descripcion detallada del area de estudio: se elabor6 una descripcion
detallada del éarea de estudio, incluyendo la geologia, la geomorfologia, la
geomecanica, la cobertura vegetal y las normativas del POU, y delimitacion de los
consejos comunales.

Anélisis de factores condicionantes: se evaluaron los diferentes factores que
influyen en la estabilidad yde las; laderas, (utilizando téenicas de analisis espacial y
herramientas SIG.

Elaboracion de mapas de zonas criticas, elementos expuestos y medidas de
gestion: Se elaboraron mapas de area de estudio, zonas criticas, elementos expuestos
y medidas de gestion de riesgo socionatural que clasificaron las zonas de la
microcuenca segun su susceptibilidad a movimientos en masa.

Evaluacion de consecuencias: Se evaluaron las potenciales consecuencias de
los movimientos de masa en términos de dafios a la infraestructura, lineas vitales,
elementos y riesgos expuestos para las comunidades asentadas en la microcuenca.

Colaboracion con especialistas: Para garantizar la precision y confiabilidad de
los resultados, se contd con la colaboracion de especialistas en el area de geologia
(personal de INGEOMIN) y gestion de riesgos (personal de Proteccion civil Mérida y
docentes de la ULA). Los aportes de estos expertos fueron fundamentales en la
interpretacion de los datos, la evaluacion de zonas criticas, areas inestables, areas

estables y elementos expuestos ademas de la estimacion de las consecuencias.
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La identificacién de zonas criticas en la microcuenca de la quebrada Milla se
bas6 en un enfoque metodoldgico riguroso y sistematico que integrd la observacion
en campo, la descripcion detallada del area de estudio, la revision de estudios
diagnosticos previos y la colaboracion de especialistas en geologia y gestion de

riesgos.

Zona critica 1. Chorros de Milla (ZC-1): En esta zona critica se ubica la
Formacidn Mucujun, ella esta clasificada como una roca meteorizada dura fracturada
representada por areniscas macizas interestratificadas con limolitas y ocasionales
lutitas, generalmente localizadas en las laderas, su estado fisico por lo general es de
meteorizado a muy meteorizado, con resistencias entre 10 a 400 kg/cm?(areniscas),
con un moderado grado de fracturamiento cuya frecuencia promedio oscila entre 4 y
6 diaclasas por m?, aberturas entre 0,1 mm y 1 mm, rellenos de limo, arena fina y
arcillas, superficies ligeramente rugosas con persistencia entre 0,5 m a 1 m. el relieve

fundamentalmente montafiesos de escarpada pendiente.

Las rocas de esta unidad se presentan con moderada calidad geotécnica,
obteniéndose valores promedios de RMR=50 y GSI=45, otorgando
valores empiricos de angulos de friccion interna entre 25° y 30° y
cohesiones entre 0,2 y 0,3 kg/cm? Para movimiento de tierra de
moderada a dificil excavacion. INGEOMIN (21012)

En términos de movimientos de masa presentan una condicién de moderada a
alta propension por grado de fracturamiento de material rocoso y socavacion del nivel
base de la limolita, especialmente cuando se realizan acciones antropicas como cortes
para taludes sin medidas de mitigacion respectivas.

En esta zona critica 1, los procesos geomorfologicos localizados son las caidas
de rocas, y flujo de detritos presentandose en rocas detriticas de grano fino (limolitas,

arcillitas, lodolitas). La zona critica se extiende sobre 16 hectareas.
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Izquiera | ' Derecha

Figura 13. Zona critica 1 (ZC-1): Sedimentos detriticos gruesos clasificadas como
cantos y bloques (lzquierda). Figura 14. Restos vegetales y caidas de rocas en la
zona critica 1(Derecha). Torres. (2024)

Izquierda Derecha

Figura 15. Umbrales de puentes ubicados en el parque zooldgico Los Chorros de
Milla. (lzquierda) Figura 16. Umbrales de puentes ubicados en el parque
zooldgico Los Chorros de Milla. (Derecha). Torres. (2024)
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Segun el POU-Mérida, se manifiesta que:

La permanencia de los habitantes que hagan uso de los recursos naturales

renovables en el area critica de una cuenca, solo se permitiran estudios

integrales cuando asi lo determinen. En tales casos, el Estado les
proporcionara la asistencia técnica y financiera necesaria para garantizar

la conservacion de los recursos, cabe sefialar que en el numeral 6

corresponde incluir el Decreto 5035 del 13 de Enero de 1999 (Gaceta

oficial N° 5305 extraordinario del 01-02-99) que contiene el Plan de

Ordenamiento y reglamento de Uso de la Zona Protectora de la Cuenca

del Rio Albarregas”, correspondiente al Decreto N.° 1379 de fecha 22-08-

73, publicado en Gaceta oficial N.° 30186 del 23-08-73 de la Zona

Protectora de una porcion de la Cuenca del Rio Albarregas ( POU-

Mérida, 2018, 30).

En cuanto a la gestién integral del riesgo se considera el abordaje transversal en
el desarrollo y la aplicacién de acciones estratégicas, como un proceso coordinado,
apoyandose en el conocimiento y la transferencia de la informacién a la comunidad,
adelantandose accionar antes de que ocurra un evento extremo.

Zona critica, 2, Sector, Parque-Zo0ldgico Milla (Z€-2). Esta,zona critica 2,
mantiene las mismas condiciones geologicas, geomecénicas'y de uso de suelo. El
desarrollo de eventos pasados afectd esta zona critica, estos eventos estan
relacionados con procesos hidrometereoldgicos, las condiciones climéticas extremas
de ambientes tipicos de montafias e incidencia estructural. En este sentido, todos los
detonantes de los eventos o Ultimas causas que generan el movimiento en masa son
los procesos hidrometeoroldgicos, y procesos geomorfoldgicos. Actualmente en el
cauce fluvial es notable la presencia de tallos, arboles y blogues que obturan el canal
principal, elementos de importancia al evaluar posibles zonas de represamiento o
areas donde hay obstruccion o cierre parcial del cauce.

Dichas areas se encuentran expuestas tanto a procesos geomorfoldgicos de
laderas inestables como a crecidas excepcionales al pie de la ladera. La poca
formacion de suelo residual, condiciona la ocurrencia de movimientos de masa y
primordialmente destaca la caida de rocas. Entonces el relieve abrupto localizado

hacia la cuenca media, representa una condicion de importancia en el analisis de la
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velocidad de las corrientes, capacidad de carga de los fluidos, capacidad de erosion y
desplazamiento de las particulas.

La zona critica 2, es considerada como Parque Zooldgico Chorros de Milla,
cubre 1 hectéreas, representa la exposicion de cominerias turisticos cementadas,
también se observan procesos erosivos relacionados a socavacion lateral. La zona
critica ocupa a una superficie de 1 hectarea, los valores estadisticos no muestran
afectacion de lineas vitales, solo se encontrarian expuestos las jaulas de animales en

cautiverio y kioscos, que representan un promedio del 25% (Figuras 17 y 18).

Izquierda Derecha

Figura 17. Activacion de movimientos de masa (izquierda) Figura 18. Ladera
inestable por intervencion antrépica en la zona critica 2 (derecha). Torres (2024)

Segin el POU Meérida, son consideradas como Areas Bajo Régimen de
administracion Especial (ABRAE):
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Correspondiente al Parque nacional Sierra Nevada, segun Decreto N.°
3939 de fecha 02-05-52(Gaceta oficial N.° 393 del 02-05-52); del Parque
Metropolitano Albarregas, segun Decreto N.° 1515 de fecha 03-06-82
publicado en la Gaceta oficial N.° 32492 del 09-06-82 y a la zona
protectora de la Cuenca del rio Mucujun, segin Decreto N.° 773 de fecha
14-08-85 y publicado en Gaceta oficial N.° 33285 del 14-08-85 y a la
zona Protectora de una porcién de la Cuenca del Rio Albarregas, segun
decreto N.° 1379 de fecha 22-08-73, publicado en Gaceta Oficial N.°
30186 del 23-08-73. Segun el numeral 6 se incluye como ABRAE al
“Area de recreacién a campo abierto de uso intensivo, Decreto de 1982,
figura juridica que en la Ley del Ambiente no figura como ABRAE, al
tiempo que falta en la enumeracion de los Decretos Presidenciales el de
1979, declarando al sector urbano del Rio Albarregas como area critica
con prioridad de tratamiento, figura juridica que si es ABRAE en la Ley
referida. POU-Mérida, (2018, p. 32).

Zona critica 3. Barrié San Pedro. (ZC-3): geologicamente estd conformada
por depositos sedimentarios que tienden a ser superficies planas relacionadas con
acumulaciones fluviales y aluviales, forman parte de abanicos aluviales
longitudinales a los afluentes que le dieron origenes, presentan condiciones
topogréaficas/de /importancia para el crecimiento y asentamiento de/nticleos urbanos.

Los abanicos, localizados en losfondos de valle, son méas sensibles e inestables
que las terrazas, algunas con inestabilidades topograficas. Estos elementos expuestos
pueden ser afectados por procesos geomorfoldgicos en las ladera y procesos erosivos
en los abanicos aluviales (erosién en carcavas, socavacion basal y deslizamientos
compuestos), ademas de procesos hidrogeomorfolégicos (procesos de avulsion,
desborde de canal y descarga de sedimentos) siendo vulnerables a crecidas
excepcionales. La zona posee una extension de 1 hectarea de potencial afectacion,
manifiestan dafos al agua potable 285 metros, y vialidad 438 metros.

Segun el POU en el 2018, esta zona critica es considerada como:

Area residencial de accion especial a consolidar (AR-E2). Comprende
sectores en desarrollo espontaneo cuyo uso actual esta en concordancia
con la organizacion espacial y funcional propuesta, que, por su baja
calidad ambiental, deficiencia en la dotacion de servicios, trazado
irregular, crecimiento acelerado y anarquico, hacen necesario la
elaboracion de un plan especial POU-Meérida, (2018, p. 33).
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Izquierda. Derecha.

Figura 19. Procesos erosivos laterales a lo largo de la microcuenca de la
quebrada Milla (izquierda) Figura 20. umbrales del puente en el sector San
Pedro en la zona critica 3 (derecha). Torres (2024)

Zona critica 4. Parque Zooldgico Chorros de Milla. (ZC-4): Los elementos
expuestos sobre esta zona poseen un area de exposicion de 8 hectéareas. Se ubica una
secuencia de gruesas capas arcillosas de colores grises, con intercalaciones de capas
delgadas limosas y arenas de grano fino, en la cual se pueden encontrar capas
intercaladas con restos vegetales o carbonaceos y otra secuencia de limolitas y capas
lenticulares delgadas de areniscas de grano fino o capas de areniscas de mayor
espesor de grano medio, perteneciente a la Formacién Mucujun. La alternancia de
estas dos secuencias no permite que el comportamiento de esta formacion sea
homogéneo. En las areas en donde estd aflorando la primera secuencia descrita

predomina una arcilla altamente expansiva que, aunque Se encuentre en zonas de
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suaves pendientes, manifiesta condiciones con tendencia a comportarse muy

inestable.

Izquierda Derecha

Figura 21. Obsérvese movimientos de masa que pueden afectar la tuberia de
agua potable (lzquierda). Figura 22. Obsérvese movimientos de masa que
pueden afectar la tuberia de agua potable. (Derecha) Torres (2024)

Zona critica 5. Parque Zoologico Chorros de Milla. (ZC-5): En esta zona
critica aflora la Formacion Mucujan, con una secuencia alternante de areniscas y
limolitas, con caracteristicas de mediana estabilidad por el grado de fracturamiento
que presenta el macizo rocoso, el buzamiento de sus estratos, opuestos a la direccion
de las pendientes de las vertientes, favorece un mejor comportamiento geotécnico. En
general sus condiciones de fundacién tienden a ser malas, dada su moderada a mala
resistencia en conjunto, pendientes escarpadas y alto grado de fracturamiento. Por el
grado de diaclasamiento de las areniscas y alto grado de meteorizacién de las
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limolitas y lodolitas que le subyacen, se generan procesos de remocion en masa tipo
caida de bloques y flujo de material fino.
Los elementos expuestos que se encuentran en esta zona critica representan 8

hectareas, no manifiestan afectacion de elementos estructurales.

Figura 23. Obsérvese la'zona critica.Torres (2024)

Zona critica 6. Barrio El Manantial. (ZC-6). En esta zona critica se muestra
la evolucidn de la quebrada Milla, reflejada a través de la visualizacion de sus canales
y barras, donde la acumulacion y arrastre de sedimentos ha favorecido su formacion
indicando la carga de sedimentos de fondo y en suspension. Las facies de sedimentos
recientes son transportados y depositados por la quebrada Milla, dan aporte clastico a
areas planas longitudinales, constituidos especificamente por mezclas de todos los
tamafos granulométricos: pefias, pefiones, bloques, gravas, arenas y limos, en su
mayoria formados por areniscas, gneises relacionados directamente con las unidades
litodémicas (Asociacion Sierra Nevada) y unidades litologicas como es la Formacion
Mucujan. En campo esta area puede observarse en el margen derecho aguas abajo de
la microcuenca Milla, donde aflora la Formacién Palmarito, la cual consta de una
litologia conformada por pizarras y filitas color gris plomo, altamente meteorizadas y

muy fracturadas. Los deslizamientos compuestos se originan porque las filitas y

90



pizarras presenta altos niveles de meteorizacion, su estado fisico son rocas
meteorizadas duras muy fracturadas, ocurren roturas en cufias que ligado a la
sobresaturacion del material en temporadas de lluvia genera la actividad de este
movimiento. Son areas intervenidas para los asentamientos poblacionales.

Los elementos expuestos que se encuentran en esta zona estan ubicados en el
barrio EI Manantial representan 1 hectareas e indican afectacion de elementos
estructurales 472 metros (vias, y brocales), afectacion de agua potable 277 metros. La

afectacion corresponde a zonas con dafios a procesos erosivos Yy flujos de detritos.

Derecha

Izquierda

Figura 24. Obsérvese los sectores EI Manantial (1zquierda) Figura 25. Loeca que
corresponden a la zona critica 6 (Derecha). Torres (2024)

Segun el POU de Mérida, esta zona critica es considerada como AR-E2 referida
al

Area residencial de Accion Especial a consolidar. Comprende sectores de
desarrollo espontaneo cuyo uso actual estd en concordancia con la
organizacion espacial y funcional propuesta, que por su baja calidad
ambiental deficiencia en la dotacion de servicios, trazado irregular,
crecimiento acelerado y anarquico, hacen necesario la elaboracion de un
plan especial. POU-Mérida, (2018, p. 25).

91



Zona critica 7. Barrio Union. (ZC-7). En la parte media de la microcuenca se
observa litoclastos guijarrosos de filitas pertenecientes a la Formacion Palmarito,
producto de movimientos de masa tipo caidas de rocas que aportan sedimentos a la
microcuenca. Dentro de esta unidad se observan canales activos del Holoceno. La
sedimentacion relacionada a depdsitos aluviales, marcan un amplio desnivel desde
sus nacientes hasta la parte media, le dan una direccion practicamente rectilinea y
gran torrencialidad y, por consiguiente, un cauce encajonado, favorecido a su vez por
una litologia que se adecua a tal geodinamica.

Los elementos expuestos en esta zona se encuentran ubicados en el barrio
Union, expuesto en un area de 1 hectéreas, y revelan afectacion de elementos
estructurales. Se ubican al pie de laderas inestables, situandose a exposicion de dafios
a procesos geomorfoldgicos (escorrentia profunda, céarcavas y deslizamientos
rotacionales). El agua potable esti expuesta en 72 metros, la vialidad afectada 97
metros. En cuanto al POU de Meérida, también “es considerado como un érea
residencial de accion especial a cansolidar AR-E2” POU-Mérida, (2018, 36).
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Zona critica 8. Sector La Calera (ZC-8). Representan depdsitos de materiales
heterogéneos de consistencia dura (Areniscas) y blanda (lutitas), embebidos en una
matriz de suelo limo-areno-arcilloso inconsistente no compactada, por lo general en
el sector La Calera. Provienen de los desprendimientos de materiales en las laderas
por accion de la gravedad y la tectdnica (principalmente por accion de la falla de La
Hechicera). En ambas vertientes de la microcuenca quebrada Milla, se observan
flujos de detritos secundarios y de aportes al curso de agua principal, dicho material
posteriormente sera “retrasportado”, convirtiéndose en el flujo de detritos principal, el
cual representa la principal amenaza por proceso geomorfolégico.

Los cantos se presentan angulosos, permeables y parcialmente inestables por su
origen. Por lo general la matriz coluvial, conformada por arenas finas y limos,

presenta como parametros geomecanicos promedios los siguientes valores:

angulo de friccion (@) =26-40° peso unitario (8): 1,5 — 2,1 g/lcm?,
cohesion (C): 0 a 0,10 kg/cm?, permeabilidad (P): 10* a 107 K (m/s),
resistencia a la compresion-=(c): 0,1 a 5 Kg/cm?.En zonas planas se
presenta; una ‘moderada prapension a_.generar pracesos de/remocion en
masas, mientras que en zonas superiores a 40° de pendiente la condicion
presenta alta propension, mas ain en zonas donde hay intervencion
antropica no controlada. INGEOMIN (2012)
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Derecha

Izquierda

Figuras 27. Se muestra el depdsito de cufia coluvial, el cual sirve de base a la
intervencion realizada por los sectores de la comunidad La Calera (lzquierda)
Figura 28. Crecimiento urbano en el sector La Calera (Derecha). Torres (2024).

La zona critica 8, se extiende por 4 hectareas, exteriorizan la afectacion a
elementos estructurales. Los sectores se sitian al frente de los asentamientos no
planificados “La Calera”, estan expuestos tanto la vialidad 279 metros, agua potable
146 metros y 25 metros de tendido eléctrico. Estos elementos expuestos se ubican en
el cauce principal de la quebrada ElI Conuco, dentro del alcance de crecidas
excepcionales, flujos de detritos y avulsion de canal. Segin el POU en el afio 2018, es
considerado ATR.
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Figuras 29 Crecimiento anarquico del sector La Calera Torres. (2024).

Zona Critica 9: Urbanizacion La Campifia. (ZC-9). La zona critica 9, forma
parte de un abanico de detritos, es producto de diversos eventos por flujo de detritos
ocurridos a lo largo del tiempo, lo que indica una continua ocurrencia, esta serie de
eventos naturales se convierten en amenaza en-la medida que “invadimos” su radio de
accion y generando o creando futuros escenarios de riesgo, esto se agrava al
determinarse que el flujo de detritos es el proceso geomorfolégico mas dafiino,
debido a su rapidez y torrencialidad. Bajo esta perspectiva, los sedimentos clasticos
se depositan en los distintos drenes de la microcuenca para ser “retrasportados”
mediante otro tipo de proceso geomorfoldgico, tales como los flujos de detritos y

definidos como:

un flujo muy répido a extremadamente rapido de detritos saturados, no
plasticos (indice de plasticidad menor al 5%), que transcurre
principalmente confinado a lo largo de un canal o cauce con pendiente
pronunciada...incorporan gran cantidad de material saturado en su
trayectoria al descender en el canal y finalmente los depositan en abanicos
de detritos, GEMMA, (2007, p. 82).

Esta zona se ubica en el tramo vial principal y urbanizacion La Campifia, posee
un area de exposicion de 1 hectareas, muestran posibles afectaciones a elementos

estructurales en un 1 % del &rea total. Los elementos expuestos pueden ser
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perturbados por procesos geomorfoldgicos en las laderas inestables (erosion en
carcavas, socavacion basal y deslizamientos compuestos), ademés de procesos
hidrogeomorfologicos (procesos desborde de canal y potencial descarga de
sedimentos) siendo vulnerables a crecidas excepcionales. Esta zona critica esta
condicionada para uso urbano. La vialidad en un 514 metro de afectacion, agua
potable 818 metros, postes eléctricos 11 y 25 metros de tendido eléctrico.

Esta zona también es considerada como AR-E2, segun el POU (2018) se cita
que:

El AR-E2 significa un Area Residencial de accion especial a consolidar

(AR-E2). Comprende sectores de desarrollo espontaneo cuyo uso actual

estd en concordancia con la organizacion espacial u funcional propuesta,

que, por su baja calidad ambiental, deficiencia en la dotacion de servicios,

trazado irregular, crecimiento acelerado y anarquico, hace necesario la
elaboracion de un plan especial POU-Mérida, (2018, p. 95).

Izquierda Derecha

Figura 30. La imagen muestra El sector La Campifa (lzquierda) Figura 31. El
estado del cauce de la microcuenca Milla (Derecha). Torres (2024)
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Zona critica 10. Interseccion entrada barrio EI Amparo, barrio La Providencia
y urbanizacion Santa Maria, frente al comedor de la Universidad de Los Andes (ZC-
10): Los estudios geomecanicos realizados por Geotoposervice (calicata CAC, 2010),
manifiestan que esta caracterizada por la presencia de un limo de baja plasticidad ML
con raices (capa vegetal) desde la superficie hasta 0,50 m de profundidad (Zona IA),
una grava arcillosa-limosa GC-GM desde 0,5 m hasta 0,9 m de profundidad, y un
limo de plasticidad baja ML hasta 1,8 m de profundidad que define la parte superior
de la Zona IB. La plasticidad de las muestras limosas se encuentra por encima de
40%, por lo cual se considera que ésta posee una plasticidad media, aunque para la
clasificacion SUCS, la definicion sea de baja plasticidad. La humedad en la muestra
limosa mas profunda es bastante baja con respecto a muestras mas superficiales, los
pesos unitarios secos varian entre 1,80 — 2,15 gr/cm3 para los limos y 2,23 gr/cm?3
para la grava arcillosa limosa. La resistencia a la compresion no confinada que varia
entre 4,08 — 4,38 kg/cm? para los limos y es mayor a 4,5 kg/cm? para la grava, dicha
tendencia se mantiene en la resistencia al .corte icon valores entre 0.58 -1.85 kg/cm?
para los limos'y'0.16 'kg/cm? para la.grava. intermedia. ESta calicata.estd ubicada en
una zona de incidencia tectonica importante con la presencia de la falla La Hechicera
hacia el norte.

Los elementos expuestos en esta zona presentan un area de exposicion de 1
hectareas, indican afectacion tanto a elementos corporales como elementos
estructurales en un 20 % del area total. Se ubican en &reas cercanas al canal fluvial.
Los elementos a exposicion de dafios por procesos de erosion lateral, socavamiento
basal y flujos de detritos afectan directamente al agua potable 396 metros, la vialidad
corresponde a 514 metros, postes eléctricos 7, ademas de 217 metros de tendido

eléctrico.
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Izquierda Derecha

Figura 32. Se muestra el sector EI Amparo. (Izquierda) Figura 33. Se muestra el

sector EI Amparo. (Derecha) Torres (2024)

Zona critica 11: Barrio Andrés Eloy Blanco I, 1l (ZC-11). Los depdsitos
localizados en el sector Andrés Eloy Blanco (coordenadas UTM N 952499; E
264650), presentan litoclastos de granitos y areniscas, que marcan dos episodios
distintivos. La litofacies presente esta representada por clastos subredondeados a
subangulares y de baja esfericidad, totalmente desorganizado, dispersos en el seno de

una matriz predominantemente areno guijarrosa, de color gris y con un espesor de 3,6
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m, el cual varia verticalmente a litoclastos tipo cantos, bloques y guijarros
subangulosos en matriz areno guijarrosa, cuyo espesor es de 1,6m. Lateralmente se
localiza otro perfil (Parque de la Isla) con litologia variada, en la que repite una buena
redondez en sedimentos tipo bloques. Los granos constituyentes de gneis y areniscas
relacionan la sedimentacion con Asociacion Sierra Nevada, y la Formacion Mucujun.
En cuanto a la distancia de las fuentes principales, se evidencia largos transportes que
causen una alta redondez bajo una energia considerable y rapida depositacion que
limita a los finos a ubicarse entre los bloques.

Conservan un area de exposicion de 1 hectarea, indican afectacion de elementos
estructurales en un 12% del &rea total. Se disponen de taludes inestables,
emplazandose a exposicion de dafios por procesos geomorfolégicos (socavacion
basal, desborde de canal, erosion lateral y flujos de detritos). En el caso de la vialidad
los resultados obtenidos revelan un 0,299 km correspondiente a 2%, y la exposicion
de 20 viviendas que corresponden al 7 %. Barri6 Andrés Eloy ubicado, posee un area
de exposicién de 5 hectéreas, indican afectacion tanto a elementos estructurales en un
4 % del ‘area total. 'Se ubican‘en sedimentacion aluvial inestables;.emplazandose a
exposicion de dafios por procesos geomorfolégicos (reptacién, deslizamientos
inactivos, deslizamientos compuestos y en menor proporcion caida de rocas y
procesos erosivos en forma de carcavas y surcos), aqui la inestabilidad de la ladera se
intensifica por la intervencion antrépica.

En cuanto a los elementos expuestos estan el agua potable el cual posee un area
de exposicion en una 1 hectarea, la vialidad 75 metros, 2 postes eléctricos (7%),
tendido eléctrico 22, agua potable 266 metros (Figura 48 y 49). Segln el POU es
considerado como areas residenciales, (AR-4) desarrollos de multifamiliares...

densidad bruta méaxima de 300 hab/ha.
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Izquierda Derecha

Figura 34. Se muestra la afectacion de viviendas por procesos erosivos y crecida
de la microcuenca Milla (Izquierda). Figura 35. Se muestra la afectacién de
viviendas por procesos erosivos y crecida de la microcuenca Milla (Derecha)
Torres (2024)

Zona critica 12: Interseccion barrio Andrés Eloy Blanco y La Vega de la
Isla (ZC-12). La geologia de la zona critica, estd conformada por sedimentos
granulares transportados y depositados por las quebradas, rellenando valles
longitudinales y transversales, formando parte de la llanura de desborde. Estan
compuestos por mezclas de todos los tamafios granulométricos: bloques, gravas,
arenas y limos, provenientes de las formaciones aguas arriba que varian de acuerdo
con la dindmica, morfologia fluvial y grado de transporte. Por lo general constan de

sedimentos tipo bloques angulosos a subredondeados constituidos principalmente
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por: areniscas y ocasionales gneises, también gravas, arenas y sedimentos finos en las
zonas de baja energia depositacional.

En cuanto a la geomecanica, son considerados como material granular, muy
permeable, no cohesivo, con una densidad relativa de medianamente densa a densa
moderada capacidad de carga, materiales por lo general poco compactos. Estos
materiales son sometidos a escurrimiento concentrado y socavacion basal. Las
margenes y zonas bajas estan expuestas a eventos periodicos de desborde (abanicos y
conos de deyeccion). Estos materiales en suspension son los responsables de los
flujos de detritos y aludes torrenciales aguas abajo, son materiales poco consolidados.

Los elementos expuestos sobre esta zona estan ubicados en el sector Andrés
Eloy Blanco 11 y Sector La Vega de la Isla, posee un area de exposicion de 1 hectarea,
indican afectacion agua potable 36 metros, vialidad en 65 metros, postes eléctricos 2,
tendido eléctrico con una afectacion de 72 metros.

Esta zona critica es (Parque de la Isla) considerada como Areas de Proteccion
Integral (AR-2).

Estan incluidas como espacios protectores del area metropolitana, sin
intervenciones o escasamente intervenidos con fuertes restricciones de
pendientes y condiciones geoldgicas, basada en el articulo 99 de la
reforma de la ordenanza del lineamiento de uso de suelo referido a la
poligonal urbana del municipio Libertador del estado Mérida y Areas de
desarrollo de multifamiliares (AR-4), con una densidad bruta maxima de
300 hab/ha POU-Mérida, (2018, p.84).
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Derecha

Izquierda

Figura 36. Depositos localizados en la Vega de la Isla. Figura 37. Depositos
localizados en la Vega de la Isla. Torres (2024)
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Tabla 15. Zonas criticas en la microcuenca de la quebrada Milla.

NOMENCLATUR
A (A=Accion)

A1

ZONA

CRITICA

DESCRIPCION

Extension:16 hectareas.
Formacion: Mucujin
Litologia: areniscas macizas interestratificadas con
limolitas y ocasionales lutitas.

Estado fisico: roca meteorizada dura fracturada por
lo general es de meteorizado a muy meteorizado.
Caracteristicas geotécnicas: moderado grado de
fracturamiento cuya frecuencia promedio oscila
entre 4 y 6 diaclasas por m2, aberturas entre 0,1 mm

y 1 mm, rellenos de [limo, arena,fina y arcillas,

perficies i rugosas istencia
YN e
obteniéndose or romedios y

GSI=45
Pendiente: escarpada a Muy inclinado).

Procesos geomorfolégicos: caidas de rocas,
avalancha de rocas, y flujo de suelo presentandose
en rocas defriticas de grano fino (limolitas, arcillitas,
lodolitas).

En términos de movimientos en masa presenta una
condicion de moderada a alta propension por grado
de fracturamiento de material rocoso y socavacion
del nivel base de la limolita, especialmente cuando
se realizan acciones antropicas como cortes para
taludes sin medidas de mitigacion respectivas.

Uso del suelo: ABRAE.

OBSERVACIONES

En esta zona se localiza la
formacion Mucujin, con rocas
fracturadas y  escarpadas
pendientes una condicion de
moderada a alta propension por
grado de fracturamiento de
material rocoso y socavacion
del nivel base de la limolita,
especialmente  cuando se
realizan acciones antropicas

como pcortes para taludes sin

medidas e ifi 5
as de'roc

flujo de detritos en crecidas de

la microcuenca.

FOTOGRAFIA

La zona critica se extiende
sobre 16 hectareas y se
presenta movimientos en masa
tipo caida de rocas.




Tabla 15. (Cont.)

NOMENCLATUR
A (A=Accion)

ZONA
CRITICA

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

FOTOGRAFIA

A2

Extension:1 hectareas, representa la exposicion de
caminerias turisticas cementadas.

Formacion: Mucujun

Litologia: areniscas macizas interestratificadas con limolitas y
ocasionales lutitas.

Estado fisico: roca meteorizada dura fracturada por lo
general es de meteorizado a muy meteorizado.
Caracteristicas geotécnicas: moderado grado de
fracturamiento cuya frecuencia promedio oscila entre 4 y 6
diaclasas por m2, aberturas entre 0,1 mmy 1 mm, rellenos de
limo, arena fina y arcillas, superficies ligeramente rugosas con
persistencia entre 0,5 ma 1 m, moderada calidad geotécnica,
obteniéndose valores promedios de

grano fino (llmohtas arcillitas) as).

En términos de movimientos en masa presenta una condicion
de moderada a alta propension por grado de fracturamiento
de material rocoso y socavacion del nivel base de la limolita,
especialmente cuando se realizan acciones antrépicas como
cortes para taludes sin medidas de mitigacion respectivas.
Observaciones: Actualmente en el cauce fluvial es notable la
presencia de tallos, arboles y bloques que obturan el canal
principal, elementos de importancia al evaluar posibles zonas
de represamiento o areas donde hay obstruccion o cierre
parcial del cauce. Dichas areas se encuentran expuestas
tanto a procesos geomorfolégicos de laderas inestables como
a crecidas excepcionales al pie de la ladera.

Uso del suelo: ABRAE.

1t OyGSI::zU 1ﬁ pﬁf/o?@%d:

Actualmente en el cauce fluvial
es notable la presencia de
tallos, arboles y bloques que
obturan el canal principal,
elementos de importancia al
evaluar posibles zonas de
represamiento o areas donde
hay obstruccién o cierre parcial
del cauce.
Dichas areas se encuentran
expuestas tanto a procesos
omorfologicos de laderas

suelo residual, condiciona

ocurrencia de movimientos en
masa (caida de rocas),la
exposicion de  caminerias
turisticos cementadas, también
se observan procesos erosivos
relacionados a socavacion
lateral. La zona critica ocupa a
una superficie de 1 hectarea.




Tabla 15. (Cont.)

NOMENCLATUR
A (A=Accion)

ZONA
CRITICA

A3

DESCRIPCION

Extension: 1 hectareas de potencial afectacion.
Litologia: depdsitos sedimentarios relacionadas con
acumulaciones fluviales y aluviales.

Procesos geomorfologicos: erosion en carcavas,
socavacion basal y deslizamientos compuestos ademas
de procesos hidro geomorfologicos (procesos de
avulsion, desborde de canal y descarga de sedimentos)
siendo vulnerables a crecidas excepcionales.

Uso del suelo: AR-E2.

Observaciones Comprende sectores en desarrollo
espontaneg cuyo uso actyal esta e concordancia con la

funciona S| ue, por
¢ g Cl tacion
quia 2CImi lerado

anarquico, hacen necesaric elaboracion de un plan
especial.

OBSERVACIONES

Geoldgicamente esta
conformada por depositos
sedimentarios que tienden a

ser superficies planas
relacionadas con
acumulaciones  fluviales vy
aluviales, forman parte de
abanicos aluviales
longitudinales a los afluentes
que le dieron origenes,
presentan condiciones

graficas

i ncia
crecimi y
Sen to, Ucleos

urbanos (AR-2).

FOTOGRAFIA

A4 ZC-04

Extension: 8 hectareas

Formacion: Formacién Mucujin

Litologia: secuencia de gruesas capas arcillosas de
colores grises, con intercalaciones de capas delgadas
limosas y arenas de grano fino, en la cual se pueden
encontrar capas intercaladas con restos vegetales o
carbonaceos y otra secuencia de limolitas y capas
lenticulares delgadas de areniscas de grano fino o capas
de areniscas de mayor espesor de grano medio.
Procesos geomorfolégicos: caida de rocas,
avalanchas de rocas, avalanchas de rocas inactivas.
Uso del suelo: ABRAE

Observaciones: segun analisis DRX predomina arcilla
expansiva del tipo 2:1 factor determinante en la
ocurrencia de procesos hidrogeomorfologicos.

Ocupa un area de exposicion
de 8 hectareas. Se ubica una
secuencia de la Formacion
Mucujin con alternancia de
estas dos secuencias
alternantes de limolitas vy
arenas finas. Movimientos de
masa tipo caida de rocas.




Tabla 15. (Cont.)

NOMENCLATUR
A (A=Accion)

ZONA
CRITICA

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

FOTOGRAFIA

A5

ZC-05

W

Extension: 8 hectareas.

Formacion: Mucujin

Litologia: secuencia alternante de areniscas y limolitas, con
caracteristicas de mediana estabilidad por el grado de
fracturamiento que presenta el macizo rocoso, el buzamiento de
sus estratos, opuestos a la direccion de las pendientes de las
vertientes

Caracteristicas geotécnicas: En general sus condiciones de
fundacion tienden a ser malas, dada su moderada a mala
resistencia, alto grado de fracturamiento y alto grado de
meteorizacion.

Pendientes escarpadas.

S o

En esta zona critica aflora
la Formacién Mucujun, con
una secuencia alternante
de areniscas y limolitas,
con caracteristicas de
mediana estabilidad por el
grado de fracturamiento
que presenta el macizo
rocoso, el buzamiento de
sus estratos, opuestos a la
direccion de las pendientes
e las vertientes, los
ntos a
0SS e
[ |

ocas:




Tabla 15. (Cont.).

NOMENCLATUR

ZONA
CRITICA

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

FOTOGRAFIA

A (A=Accion)

A6

zC-o

ol

Litologia: Sedimentos cuaternarios. Las facies de sedimentos
recientes transportados y depositados por la quebrada Milla, dan
aporte clastico constituidos especificamente por mezclas de todos los
tamafios granulométricos: pefias, pefiones, bloques, gravas, arenas y
limos, en su mayoria formados por areniscas, gneises relacionados
directamente con las unidades litodémicas (Asociacion Sierra Nevada)
y unidades litolégicas como es la Formacion Mucujin

a margen derecho aguas abajo de la microcuenca de la quebrada
Milla, se observa la Formacion Palmarito, la cual consta de una
litologia conformada por pizarras y filitas color gris plomo, altamente
meteorizadas y muy fracturadas

Procesos geomorfolégicos deslizamiento compuestos.

Estado fisico: altes niveles de meteorizacién, su estado (fisico son

 rogas rrg_teog;zadaSENas rm% agucgpa%

\U;O

ﬁ cione;. ag?ﬁnﬁehra Ja gvolucion de la, quebrada Milla, a
traves ‘de la visualizacién de sus, d!ales y barras donde Ia
acumulacion y arrastre de sedimentos “ha favorecido su formacion
indicando la carga de sedimentos de fondo y en suspension

Las facies de sedimentos
recientes son transportados y
depositados por la quebrada
Milla, dan aporte clastico a
areas planas longitudinales,
constituidos especificamente
por mezclas de todos los
tamafios granulométricos:
pefias, pefiones, bloques,
gravas, arenas y limos, en su
mayoria formados por cantos
de areniscas, gneises
relacionados  directamente
| con lasumdade§ Inodegueas
| (A e
| uni
la Formauon Muculun
levantamiento de campo a
margen derecho aguas abajo
de la microcuenca Milla, se
observa la Formacion
Palmarito, la cual consta de
una litologia conformada por
pizarras y filitas color gris
plomo. Se observan
procesos  erosivos  que
afectan las obras civiles y en
lluvias torrenciales se han
dado los flujos de detritos.




Tabla 15. (Cont.)

NOMENCLATUR
A (A=Accion)

ZONA
CRITICA

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

FOTOGRAFIA

A7

Extension: 1 hectarea

Depositos aluviales en microcuenca baja

Formacion Palmarito microcuenca media

Procesos: escorrentia profunda, carcavas y deslizamientos
rotacionales al pie de laderas inestables de la formacion
Palmarito.

Uso del suelo: AR-E2

Observaciones: La sedimentacion relacionada a depoésitos
aluviales, marcan un amplio desnivel desde sus nacientes
hasta la parte media, le dan una direccién practicamente
rectilinea y gran torrencialidad.

icrocuenca le lbservan li

clastos

Imari
as q

La sedimentacion relacionada a
depositos aluviales, marcan un
amplio desnivel desde sus
nacientes hasta la parte media,
le dan una direccion
practicamente rectilinea y gran
torrencialidad Y, por
consiguiente, un cauce
encajonado, favorecido a su
vez por una litologia que se
ad|<ua a tal geodinamica.

Jdla.ve

AR




Tabla 15. (Cont.)

NOMENCLATUR
A (A=Accion)

ZONA
CRITICA

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

FOTOGRAFIA

A8

Extension: extiende por 4 hectareas.

Unidad: Depdsitos coluviales.

Litologia: Representan depédsitos de materiales
heterogéneos de consistencia dura (Areniscas) y blanda
(lutitas), embebidos en una matriz de suelo limo-areno-
arcilloso inconsistente no compactada.

Caracteristicas geotécnicas: |la matriz  coluvial,
conformada por arenas finas y limos, presenta como
parametros geomecanicos promedios los siguientes
valores: Angulo de friccion (@) =26-40° peso unitario (5):

15 - 21 glem® cohesion (C): 0 a 0,10 kg/cm?

permeabilidad (P): 10%7a™07 K (nis)g resistencia a la

compresion a g/ dicio
omecanice 7 Ii r{%aieradl
opensidh a“génerar’procesos”de asas,

mientras que en zonas superio a 40° de pendiente la
condicion presenta alta propension, mas aun en zonas
donde hay intervenciéon antrépica no controlada.

Procesos geomorfologicos: flujos de detritos, caida de
roca.

Observaciones:

En ambas vertientes de la microcuenca de la quebrada
Milla, se observan flujos de detritos secundarios y de
aportes al curso de agua principal. El flujo de detritos esla
la principal amenaza por proceso geomorfoldgico.

Los elementos expuestos se ubican en el cauce principal
de la quebrada El Conuco, dentro del alcance de crecidas
excepcionales y avulsion de canal

Los analisis de DRX realizados en el 2012 a muestras de
roca y suelo destacan presencia de arcillas expansivas del
tipo 2:1

Uso del suelo: ATR.

El. sector La Calera (ZC-8):
Segun el POU es considerado
ATR: Representan depdsitos de
materiales heterogéneos de
consistencia dura (Areniscas) y
blanda (lutitas), embebidos en
una matriz de suelo limo-areno-
arcilloso  inconsistente  no
compactada, por lo general en
el sector La Calera matriz
soportada. Provienen de los

rendimientos de iales
S as p Ci la
a Vu lal tectdnica

(principalmente por accién de la
falla de La Hechicera).




Tabla 15. (Cont.)

NOMENCLATUR
A (A=Accion)

ZONA
CRITICA

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

FOTOGRAFIA

A9

Extension: se ubica en el tramo vial principal y
urbanizacion La Campifia, posee un area de exposicion
de 1 hectarea.

Uso del suelo: AR-E2 .

Unidad geologica: depositos aluviales

Procesos geomorfologicos: zona de flujo de detritos.
Observaciones: Los elementos expuestos pueden ser
perturbados por procesos geomorfolégicos en las laderas
inestables (erosién en carcavas, socavacion basal y
deslizamientos compuestos), ademas de procesos
hidrogeomorfolégicos (procesos desborde de canal '

potencial descar e sedimentds) siendd védinerables
2NV OAI] |
|

Se considera como un abanico
de detritos, es producto de
diversos eventos por flujo de
detritos ocurridos a lo largo del
tiempo, lo que indica una
continua ocurrencia, esta serie
de eventos naturales se
convierten en amenaza en la
medida que ‘invadimos” su
radio de accion.

ula.ve




Tabla 15. (Cont.)

NOMENCLATUR
A (A=Accion)

ZONA
CRITICA

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

FOTOGRAFIA

A10

Extension: Posee un area de exposicion de 1 hectarea.
Uso del suelo: AR-3 .

Unidad geologica: depositos aluviales

Procesos geomorfologicos: zona de flujo de detritos,
erosion lateral, socavamiento lateral, basal.

Descripcion geotécnica: Los estudios geomecanicos
realizados por Geotoposervice (calicata CAC, 2010),
manifiestan que esta caracterizada por la presencia de
un limo de baja plasticidad ML con raices (capa vegetal)
desde la superficie hasta 0.50 m de profundidad (Zona

limosas se encuentra por eneima de 40%, por lo cual se
considera que ésta posee una plasticidad media, la
resistencia al corte con valores entre 0.58 -1.85 Kg/cm?
para los limos y 0.16 Kg/cm? para la grava intermedia.
Esta calicata esta ubicada en una zona de incidencia
tecténica importante con la presencia de la falla La
Hechicera hacia el norte.

Observaciones: afectacion tanto a elementos
corporales como elementos estructurales en un 20 % del
area total. Se ubican en areas cercanas al canal fluvial.
Presencia de Suelos limoarcillosos y gravas limosas que
condicionan la estabilidad del terreno.

Suelos gravo arcillo limosos de
baja plasticidad ML con raices
(capa vegetal). La plasticidad
de las muestras limosas se
encuentra por encima de 40%,
. La humedad en la muestra
limosa mas profunda es
bastante baja con respecto a
muestras mas superficiales.. La
resistencia a la compresion no
confinada que varia entre 4.08

mosa GC«GM desde 0.5 m

d ey un i icidad baj S cm? par 0S Y
PCUEET AT e
ple dad ras \% S movimi de

masa esta relacionados con
flujos de detritos.




Tabla 15. (Cont.)

NOMENCLATUR

ZONA
CRITICA

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

FOTOGRAFIA

A (A=Accion)

A11

Extension: Posee un area de exposicion de 1 hectarea.
Unidad geologica: depdsitos aluviales.

Procesos geomorfolégicos: zona de flujo de detritos,
erosion lateral, socavamiento lateral, basal.

Uso del suelo: AR-3.

Procesos geomorfologicos: zona de flujo de detritos,
erosion lateral, socavamiento lateral, basal.
Observaciones: En descripciones elaboradas a dos
depaésitos ubicados en el sector Andrés Eloy Blanco y
otro en el parque La Isla mencionan dos litofacies

granos corﬁtituyentes d
e = ]
]

d on.con
la i0 ?
R
anizado, dispersos en el
seno de una matriz predominantemente areno guijarrosa.
En cuanto a la distancia de las fuentes principales, se
evidencia largos transportes que causen una alta
redondez bajo una energia considerable y rapida
depositacion que limita a los finos a ubicarse entre los
bloques.

Sedimentacion  aluvial con
litoclastos de granitos vy
areniscas, que marcan dos
episodios distintivos. La
litofacies presente esta
representada por clastos sub-
redondeados a subangulares y
de baja esfericidad, totalmente
desorganizado. Esta zona
critica se ha visto afectada por
flujos_de detritos.

ula.ve




Tabla 15. (Cont.)

NOMENCLATUR
A (A=Acci6n)

A12

ZONA
CRITICA

DESCRIPCION

Extension: Posee un drea de exposicion de 1 hectarea.

La geologia de la zona critica 12, esta conformada por
sedimentos granulares transportados y depositados por
las quebradas, rellenando valles longitudinales vy
transversales, formando parte de la llanura de desborde.
Estan compuestos por mezclas de todos los tamafios
granulométricos: bloques, gravas, arenas y limos,
provenientes de las formaciones aguas arriba que varian
de acuerdo a la dinamica, morfologia fluvial y grado de
transporte. Por lo general constan de sedimentos tipo
bloques angulosos a subredondeados constituidos
principalmente por: areniscas y ocasionales gneises,

también gravas, arenas y/sedimentos fings en las z6nas
ergi ogita ;
dera @ ] @ Iy eal no
cohesivo, ¢on densic ativa de nte

densa a densa. Moderada weapacidad de carga,
materiales por lo general poco compactos. Estos
materiales son sometidos a escurrimiento concentrado y
socavacion basal. Las margenes y zonas bajas estan
expuestas a eventos periodicos de desborde

Uso del suelo: AR-2

OBSERVACIONES

Sedimentos granulares
transportados y depositados
por la quebrada Milla,
rellenando valles longitudinales
y transversales, formando parte
de la llanura de desborde.

ula.ve

FOTOGRAFIA

Nota. Torres (2024)
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Identificacién de los elementos expuestos en la microcuenca de la quebrada
Milla.

En el siguiente apartado se cuantifica los elementos que se encuentran dentro
del radio de accion de una zona critica considerandose los elementos que pudieran
sufrir dafio, perjuicio o perturbaciones ante la ocurrencia de un evento extremo.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado estos elementos en el area de
estudio se clasifican como:

1. Las construcciones segun su uso consideradas como: tipo 1 (tapia pisada o
adobe), tipo 2 (bloque, ladrillo, piedra, concreto), tipo 3 (guadua, zinc o bahareque).

2. En las vias se tomo la afectacion fisica por el fenémeno obstruccion de la
via, dafios a la calzada, ruptura parcial o total, socavacion lateral.

3. Las redes catalogadas como postes de alta, media y baja tension.

Modos Yy niveles de dafios de los elementos expuestos: Nota. Guia del Servicio
Geologico Colombiano, SGC. INGEOMINAS, (2015, p. 67).

Construcciones. Danos (ligeras no 'estructurales, como roturas de puertas y
ventanas, dafios de muebles y enseres por presencia de lodo, o por avulsién o
desborde de canal.

Dafios de caracter importante por fisura o rotura de elementos, como muros e
incluso vigas. Se compromete la estabilidad de la edificacion y se recomienda su
evacuacion.

Derrumbe parcial o total de la estructura; depositacion de material con alturas
superiores a un metro, que obliga al abandono de la edificacion.

Vias. Depositacion de material sobre la calzada de altura baja a moderada (30-
70cm), que genera obstruccion y plantea la necesidad de intervencion de maquinaria
para su rehabilitacion.

I1. Depositacién de material sobre la calzada, de altura media a alta (>70cm)
que genera obstruccion y requiere ardua labor de limpieza.

I11. Ruptura de la calzada por afectacion de su estructura base, debido a erosion

basal o socavacion lateral.
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Lineas. Caida de la estructura de soporte (poste) que genera ruptura de la linea
y corte de servicio.

Conducciones. Ruptura de elementos (tuberia), que genera interrupcion del
servicio.

En las Figuras 53 y 54, los resultados obtenidos indican que el nivel de
afectacion abarca 48 hectéreas, donde pueden afectarse 283 viviendas unifamiliares y
1 multifamiliar debido a dafios ligeros referidos a procesos geomorfologicos
(deslizamientos compuestos, deslizamientos rotacionales, caidas de rocas, avulsion de
canal, flujos de detritos o socavacion lateral), 22 postes pueden presentar caida de la
estructura de soporte. Por su parte, la vialidad presenta 2227 metros de afectacién, en
el cual pueden existir depositacion de material, que genere eventualmente obstruccion
0 ruptura de la calzada por eventos lluvias extremas y movimientos de masa tipo
flujos de detritos.

Mientras que, el agua potable y el tendido eléctrico manifiestan afectacion en
menor proporcion (agua petable:; 2298 metros y: tendide eléctrico: 2227 metros), en
referencia al restante 'de- elementos ‘expuestos. En el Tabla 15,/se.observa que las
zonas criticas ZC9, ZC10, ZC6 y ZC3, presentan mayor propension a la inestabilidad,
por lo que se obtienen picos maximos en cuanto a la exposicién a los movimientos de
masa y una posible afectacién. Segun el uso, las estructuras de mayor exposicion
(unifamiliares), se ubican en la zona critica ZC12, ZC11, ZC6 y ZC8.

Lineas vitales expuestas por zona criticas

318
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B Red Agua Potable (Mts) Vialidad (Mts] Postes Eléctricos [Cant) Tendido Eléctrico (Mts)

Figura 39. Afectacion de elementos expuestos por zona critica. Torres (2024)
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Cantidad de construcciones segiin su uso en zonas criticas
300 283

Cantidades

1 1 1 1
0 | 0 0 0 0 0 0

tacionamiento  Transporte  Gubernamental — Unifamiliar Multifamiliar Religioso Salud Hotele

Construcciones segun su uso

Figura 40. Afectacion de elementos expuestos por zona critica. Torres (2024)

En la Tabla 16, se observa que en referencia a las estructuras una afectacién de
307 estructuras en su totalidad, existe un maximo de afectacion en las zonas criticas
ZC-11, ZC12, ZC8 y ZC10-15 con valores estimados de 84, 51,38 y 32 estructuras,
en el total general 88022 metros cuadrados; considerando que las areas de afectacion
por usos del suelo la zona critica 12 presenta un area de afectacion de 38277m?, y la
ZC8 un area de afectacion de, 13925 m?;

Todas estas afectaciones inciden sobre laderas que ‘bordean los sectores:
Chorros de Milla, La Calera, y San Pedro, el intenso fracturamiento de los
afloramientos rocosos, ademas de la disponibilidad de material coluvial sobre estas
vertientes, es la actual condicidn para que se produzca afectaciones a la comunidades
y lineas vitales relacionados a la generacién de deslizamientos y caidas de rocas que
puede afectar a las estructuras ubicadas al pie de estas ladera y taludes.

Asi mismo, el fondo de valle, abanicos aluviales y sedimentacion de terraza se
deben considerar como zonas de riesgo recurrente, donde existe la posibilidad de que
la poblacion o sus medios sufran dafios en forma periddica, como consecuencia de
lluvias intensas y continuas que favorecen las crecidas excepcionales en la
microcuenca de la quebrada Milla.

En estas zonas criticas, debe tomarse en cuenta la vulnerabilidad que presenta la
poblacidn que se asienta en los margenes del cauce fluvial (Los Chorros de Milla, San
Pedro, EI Manantial, La Vega de la Isla y Andres Eloy Blanco I1), dado que en estos

lugares confluyen los flujos de detritos.
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Tabla 16. Lineas vitales y estructuras segin su uso por zona critica.

Lineas vitales

Zonas . PN Redagua | viaidad Elzgtssiizs Tendido eléctrico
Criticas potable (mts) (mts) {cant) (cts)

7C-1 16

7C 2 1

7ca 1 287 433

204 8

ZCe 12

7C6 1 277 472

7c7 1 7z 37

ZCa 4 146 279

ZGa 1 e 257 11 =

FGE 1 296 514 7 217

2011 1 266 5 B 22

7012 1 a6 &% 2 7z
TOTAL a8 2208 2227 22 336

Nota. Torres (2024)

Tabla 17. Afectacién a elementos expuestos por zona critica
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Tabla 17 (Cont).

NOMENCLATURA ZONA DESCRIPCION DE LOCALIZACION FOTOGRAFIA

(A=Accion) CRITICA ELEMENTOS EXPUESTOS

No se cuantifica afectacion a lineas
vitales en esta zona critica.

A1 ZC-01
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Tabla 17 (Cont).

NOMENCLATURA ZONA DESCRIPCION DE LOCALIZACION FOTOGRAFIA

(A=Accion) CRITICA ELEMENTOS EXPUESTOS

No se cuantifica afectacion a lineas
vitales en esta zona critica.

A2 ZC-02

\ \VAV.§ AYA
| ! e caizet au S

de los cuales 15 son comereios, 1 de
atencion de emergencias y desastres,
1 de uso turistico, 287 metros de
tuberias de agua potable, 438 metros
de tramo vial en un area de

A3 ZC-03 afectacion de 6064 m2.

Reconocimiento



Tabla 17 (Cont).

NOMENCLATURA ZONA DESCRIPCION DE LOCALIZACION FOTOGRAFIA

(A=Accion) CRITICA ELEMENTOS EXPUESTOS

No se cuantifica afectacion a lineas
vitales en esta zona critica.

A4 ZC-04

lo ‘'se Cuantifica afectacio
vitales en esta zona critica.

A5 ZC-05

Reconocimiento



Tabla 17 (Cont).

NOMENCLATURA
(A=Accion)

ZONA
CRITICA

DESCRIPCION DE
ELEMENTOS EXPUESTOS

LOCALIZACION FOTOGRAFIA

A6

ZC-06

A7

ZC-07

Se cuantifica 27 estructuras de los
cuales 1 es comercio, 1 educativo, 25
de uso unifamiliar con posibilidad de
afectacion, 277 metros de tuberias de
agua potable, 472 metros de framo
vial, cuya area de afectacion de uso
es de 5701 m2_,

18 estructuras de los cuales 18
de uso unifamiliar, 72 metros de
tuberias de agua potable, 97 metros
de tramo vial, y un area de afectacion
de 2984 m2.

econocimiento



Tabla 17 (Cont).

NOMENCLATURA
(A=Accion)

A9

ZONA
CRITICA

ZC-09

DESCRIPCION DE
ELEMENTOS EXPUESTOS

Se cuantifica la posibilidad de
afectacion de 51 estructuras de los
cuales 51 son de uso unifamiliar, 146
metros de tuberias de agua potable,
279 metros de tramo vial en un area
de afectacion de 19925 m2.

afectacion de 32 estrue

cuales 30 son de uso unifamiliar, 1
multifamiliar, 1 comercio, 818 metros
de tuberias de agua potable, 287
metros de framo vial, 11 postes
eléctricos, 25 metros de tendido
eléctrico en un area de exposicion de
7342 m2.

LOCALIZACION

FOTOGRAFIA




Tabla 17 (Cont).

(A=Accion)

A10

NOMENCLATURA

ZONA
CRITICA

ZC-10

A11

ZC-11

DESCRIPCION DE
ELEMENTOS EXPUESTOS

Se cuantifica la posibilidad de
afectacion de 36 estructuras de los
cuales 34 son de uso unifamiliar y 2
son de uso comercial, 396 metros de
tuberias de agua potable, 514 metros
de tramo vial, 7 postes eléctricos, 217
metros de tendido eléctrico en un
area de afectacion de 7342 m2.

Se cuantifica 84 estruc de los
cuales 84 son de uso unifamiliar
expuestas en un érea de posible
afectacion de 15978 m2, 266 metros
de tuberias de agua potable, 75
metros de tramo wvial, 2 postes
eléctricos, 22 metros de tendido
eléctrico y un area de afectacion por
uso del suelo de 7151 m2.

LOCALIZACION FOTOGRAFIA




Tabla 17 (Cont).

NOMENCLATURA ZONA DESCRIPCION DE LOCALIZACION FOTOGRAFIA

(A=Accion) CRITICA ELEMENTOS EXPUESTOS

Se cuantifica 42 estructuras
expuestas, de los cuales 41 son de
uso unifamiliar y 1 espacio abierto en
un area de posible afectacion de 877
m2, 36 metros de tuberias de agua
potable, 65 metros de tramo vial, 2
A12 ZC-12 postes eléctricos, 72 metros de
tendido eléctrico y un érea de
afectacion por uso del suelo de
38277 m2.

Nota. Torres (202

Reconocimiento
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CAPITULO V

ACCIONES PROSPECTIVAS, CORRECTIVAS Y REACTIVAS

Medidas prospectivas, correctivas y reactivas, implementadas en la microcuenca

de la quebrada Milla

Partiendo del concepto de transversalidad en la gestion de riesgos

socionaturales, se cita lo mencionado:

El 9 de enero de 2009 fue publicada en la Gaceta Oficial N.° 39.095 la

LEY DE QESTION INTEGRAL DE RIESGOS SOCIONATURALES Y

TECNOLOGICOS, el cual funge como un instrumento que a nivel

nacional establece un.importante tambiolde paradigma en cuanto a la

reduccion \de/ eventos ‘socionaturales;” por cuanto’ pasa del ambito
especializado a la vision transversal compartida y a ser parte de la gestion

del desarrollo. Lifiayo, (2010, p. 26),

En base a ello, se describen una serie de medidas prospectivas, correctivas y
reactivas, implementadas en la microcuenca de la quebrada Milla; ello indica la
necesidad de contar con nuevas medidas que mitiguen la exposicion que presentan las
comunidades que hacen vida en la microcuenca de la quebrada Milla, para ello se
formula “acciones de prevencion comunitaria”, basadas en acciones de divulgacion y
concientizacion en el conocimiento de su propio entorno para tener una poblacion
convenientemente informada antes de que ocurra un fenémeno extremo. Entre ellas

se mencionan;

Formacién técnica y practica en consejos comunales

Las comunidades La Arboleda, San Pedro y la Milagrosa Il, forman parte de la

microcuenca de la quebrada Milla y describen que existe un exiguo conocimiento
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sobre el desborde del canal fluvial, narran sus experiencias sobre movimientos de
masa tipo deslizamiento y derrumbes, y todos en conjunto han sentido la actividad de
las fallas por lo movimientos sismicos de baja y mediana intensidad. Estos elementos
son lo mas cercano que tienen los pobladores de los consejos comunales sobre el
tema de gestion de riesgo, lo cual hace dificil el manejo eficiente del tema y realizar
las transformaciones necesarias para transitar hacia un nivel superior de resiliencia,
para lograr que haya empoderamiento y dominio sobre el tema. Por lo tanto, la
capacitacion sobre los movimientos de masa aplicados pretende que se comience a
disminuir el vacio de conocimiento e informacién, que existen en las comunidades.

Remocion de sedimentos y limpieza de cauce fluvial como accion para mitigar
el riesgo enmarcado en el plan especial, ejecutado a escala nacional para mitigar
riesgos potenciales en caso de lluvias

Los consejos comunales manifiestan la extraccion de mas de 20 toneladas de
sedimentos que fueron removidas por cuadrillas y maquinaria de la Gran Mision
Barrio Nuevo, Barrio Tricolory =para =mitigar; riesgos en sectores aledafios al
emblematico parque’zoologico 'Chorres de Milla.

Por esta razon, las autoridades describen la accion de prevencion y mitigacion
de riesgos para mas de 3.500 habitantes de las comunidades San Pedro, La Calera,
barrio Union y Chorros de Milla (coordinacion local de barrio Nuevo y barrio
Tricolor). La intervencion comprendio la limpieza y saneamiento en el cauce de la
quebrada Milla y en el lago artificial, emplazado en el parque zooldgico, en ambito
del corredor metropolitano, Albarregas, Los Proceres que pertenecen a la parroquia
Milla, en el municipio Libertador de Mérida.

Por lo tanto, el subjefe local manifestd: "Es necesario y obligatorio acometer
acciones de conservacion y mantenimiento de forma preventiva en quebradas y cafios
de nuestra entidad”, Soto, (2022, 73)

En este sentido se sefiala, que la limpieza del cuerpo de agua también tributa al
mantenimiento del parque Chorros de Milla, uno de los mas frecuentados atractivos
turisticos del estado Mérida, donde la Corporacién de Turismo proyecta la afluencia
de unos 180.000 turistas CORMETUR, (2017).
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Incorporacion del sistema de alerta temprana

Implementado por Proteccion Civil en las zonas aledafias a la quebrada Milla,
municipio Libertador del estado Mérida, esta accion ha fortalecido los mecanismos de
prevencion de riesgos en las comunidades de la zona norte de la capital andina. Los
consejos responsables del monitorio de sistemas de alerta temprana son: EI Amparo,
Andrés Eloy Blanco | y Il y Los Chorros de Milla.

Al respecto, Proteccion Civil Mérida sefiala: "Estamos implementando el
Sistema de alerta temprana comunitaria que viene impulsando INPRADEM, la
comunidad y todas las organizaciones aliadas para mitigar riesgos en el sector Los
Chorros de Milla”. Este sistema es sencillo, de facil lectura para la comunidad y lo
conforman murales de sefializacion ubicados en lugares estratégicos de la quebrada
Milla. IMPRADEM, 2006, p. 17).

Estas sefializaciones estan compuestas por tres columnas. La primera muestra
una escala graduada en centimetros que permite medir el nivel del rio; la segunda es
una escala de ‘colores (azul, amarillo'y rojo) que identifican-los niyeles de riesgo, que
van de bajo o normal hasta alto riesgo, nivel éste en que la comunidad debe activar
sus mecanismos de proteccion.

La tercera columna corresponde a un elemento grafico, que con tres caras
representa los niveles de activacion humana segin la altura de las aguas. La primera
tiene una expresion relajada y corresponde al nivel normal del cauce, la segunda
muestra un gesto de preocupacion e indica a la comunidad que el nivel de las aguas
estd aumentando, mientras que la tercera cara tiene una expresion de alerta, lo cual
indica que el cauce estd en su maximo nivel y se debe activar el plan de emergencia
comunitario.

En la estructuracion del Sistema de alerta temprana participaron grupos
voluntarios de rescate y salvamento del sector Los Chorros de Milla, que, luego de un
diagnostico de los riesgos presentes en la comunidad, elaboraron planes de
emergencia que comprenden la alerta a las autoridades y el desalojo preventivo de

viviendas.
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Trabajos de campo en todo el sector, levantamiento de mapas de riesgo y
jornadas de divulgacion sobre el sistema de alerta temprana con afiches, vallas y
foros. En recientes lluvias, la comunidad ha monitoreado de manera efectiva el nivel
de las aguas, probando asi la efectividad del método. También indicé que la
implementacién de sistemas de alerta temprana va acompafiada de amplias campafas
de divulgacion que fortalecen la preparacion y disposicion de las comunidades y las
familias ante los riesgos. Segun INPRADEM, se mantiene el continuo monitoreo de
imagenes satelitales, con las que se actualiza permanentemente el Sistema de
Informacion Geografica (SIG — Mérida). Esto permite el seguimiento y prondstico de
las precipitaciones, asi como la evaluacion del comportamiento de las cuencas ante
las lluvias y la deteccién de represamientos.

En este orden de ideas, la Organizacion Voluntaria Unidad de Respuesta
Operativa (URO), explicd que los antecedentes de crecidas del afluente y la falta de
preparacion de las comunidades motivaron la implementacion del sistema de alerta
temprana. "Tenemos tres afos trabajando.en lagparte de prevencién y alrededor de
unas 400'personas del'sector-hansecibido instruccion.formaeion preventiva para guiar
sus actuaciones antes, durante y después de una emergencia por lluvias”. URO, 2008,
p. 54).

Informar a los consejos comunales de los beneficios del manejo del riesgo y
problemas ambientales por crecidas en la microcuenca.

IMPRADEM destaca que: "La microcuenca del rio Milla tiene un
comportamiento hidrico torrencial que en periodos de abundantes precipitaciones
puede aumentar su caudal de manera subita, por tanto, menciona a esta microcuenca
como una fuerte amenaza para las comunidades aledafias" Ramirez, (2022, p. 16).

Insercién del tema de gestién integral de riesgos en los programas de formacion
de carreras universitarias y tecnoldgicas fue un proyecto que se desarroll6 en un
seminario como experiencia piloto titulado “Gestion de riesgo en la escuela y la
comunidad”, el cual fue impartido durante dos semestres en la carrera de Educacion
béasica integral de la facultad de Humanidades y Educacion de la Universidad de Los

Andes (ULA). Esta vez con un nuevo enfoque no solo de preparacion y respuesta
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como el caso de otras experiencias, sino que también incluia la prevencion y
mitigacion como factor fundamental en el proceso de desarrollo. La primera etapa:
estaba concentrada en el docente como actor educativo y eje fundamental para la
apropiacion del conocimiento en gestion de riesgos Yy la sostenibilidad de los procesos
de ensefianza en los educandos. La segunda etapa: referida a la realizacion de un
diagndstico de percepcion social del riesgo a la comunidad de la microcuenca de la
quebrada Milla y a los alumnos y docentes del Liceo Romulo Betancourt, parroquia
Osuna Rodriguez, municipio Libertador del Estado Mérida, como experiencia piloto
comparativa en el tema de Gestion de Riesgo en la Escuela y la Comunidad. La
tercera etapa: consistio en el disefio, programacion y alojamiento de un portal web
(www.eduriesgo.org) y CD Multimedia en el tema de Gestion de Riesgos Yy
Educacién con informacion propia del Estado Mérida.

Aplicacion de estudios de percepcion social de riesgos en las comunidades
aledafias a la microcuenca de la quebrada de Milla, junto con los lineamientos para la
gestion del riesgo tecnoldgico urbano en-la ciudad de Mérida, este estudio se llevo a
cabo en ‘el'marco del proyecto.de ‘investigacion.aplicado-a-la‘gestion integral de
riesgos en espacios urbanos, Mision Ciencia .

Desarrollo de temas y estudios cientificos realizadas por el CIGIR como
medidas de gestion en torno a la gestion de riesgos.

Durante el proyecto misién ciencias, participaron distintas instituciones entre
ellas el Centro de Investigacion para la Gestion de Riesgos, en el cual se acordaron
como parte de las medidas de transferencia y socializacion, la realizacion de estudios
diagnosticos que involucrara a tesistas y pasantes de la Universidad. Los estudios

realizados son los mencionados en la tabla 18.
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Tabla 18. Estudios cientificos aplicados en la microcuenca de la quebrada Milla

-

CENTRO DE DOCUMENTACION
INFORMES, TRABAJOS DE GRADO Y

de Gestion Comunitaria. Estudio’de Gasonla
Quebrada de Milla. Merida"

s PROYECTOS PARA CONSULTA

Ne TiTULO AUTOR INSTITUCION / EDITOR L::c?:a Y | canmoan| copico
Reduccion de Vulnerabilidad de Sectores Centro de Investigacion en Gestion
Urbanos ante Amenazas Naturales a través| Laffaille Jaime, Integral de Riesgos (CIGIR) y Mérida MILLA 01

1 |de Gestidn Comunitaria. Estudio de caso: La] Rincon Juany Fundacion para la Prevencion de los Venezuela .2008 1 (FISICA)
Quebrada Milla, Mérida. Informe de Avance| Sanchez Carlos Riesgos Sismicos del Estado Mérida )

Segunda Etapa (FUNDAPRIS)
Reduccion de Vulnerabilidad de Sectores Laffaille Jaime Centro de Investigacion en Gestion
Urbanos ante Amenazas Naturales a través Laffaille Klaudi:; Integral de Riesgos (CIGIR) y Mérida MILLA 02
2 |de Geslion Comunitaria. Estudio de caso: Laj ;. . ! Fundacién para la Prevencion de los ' 1

- incon Juan y . ) Venezuela. 2008| (FISICA)

Quebrada Milla, Mérida. Informe de Avance Sanchez Ca Riesgos Sismicos del Estado Merida
nchez Carlos

Segunda Etapa (FUNDAPRIS)
Informe de Actividades correspondientes a La)
segunda etapa del Proyecto "Reduccion de Merida,

3 Vulnerabilidad de Sectores Urbanos ante Laffaille S. Klaudia Centro de Investigacion en Gestion Venezuela. 1 MILLA 03
Amenazas Naturales a través de Gestion ) Integral de Riesgos (CIGIR) Enero-Febrera (FISICA)
Comunitaria. Estudio de Caso: La Quebrada 2008
de Milla. Mérida™
Informe de Actividades correspondientes a la
Tercera Etapa, Primera Parte del Proyecto Mérida

4 "Reduccion de Vulnerabilidad de Sectores Laffaille S. Klaudia Centro de Investigacion en Gestion Venezueia 1 MILLA 04
Urbanos ante Amenazas Naturales a través ) Integral de Riesgos (CIGIR) Febrero 2(}68 (FISICA)
de Gestion Comunitaria. Estudio de Caso: La
Quebrada de Milla. Mérida”

Informe de Actividades correspondientes a I3
Tercera Etapa del Proyecto "Reduccion de Mérida

5 Vulnerabilidad de Sectores Urbanos ante Laffaille S. Klaudia Centro de Investigacion en Gestion Venezueia 2 MILLA 05
Amenazas Naturales a través de Gestion ) Integral de Riesgos (CIGIR) Marzo 2008 (FISICA)
Comunitaria. Estudio de Caso: La Quebrada
de Milla. Mérida™
Informe de Actividades correspondientes a la
Tercera Etapa, Tercera Fase del Proyecto Meérida
"Reduccién @e Mulnerabilidad) dey Seclores Ceritfa de Investigation emGestion b MILLA 06

8 lurbanos SnfelAmenazed Natlieids a traved] £ SHH/a0dE inegral de Riesgos (GIGIR) Ve"ezzuﬁ' Abrll 1 (FISICA)
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Tabla 18. (Cont.)

"ACIGIR

Cortte e e shigae om o0 Gaatin inbegs al e Riengos

INFORMES, TRABAJOS DE GRADO Y

de Gestion Comunitaria. Estudio de Caso: La
Quebrada de Milla. Mérida"

RIF 224930687 PROYECTOS PARA CONSULTA

% TiTuLo AUTOR INSTITUCION  EDITOR m” CODIGO
Reduccion de Vulnerabilidad de Sectores Centro de Investigacion en Gestion
Urbanos ante Amenazas Nalurales a través| Laffaille Jaime, Integral de Riesgos (CIGIR) y Mérida MILLA 01

1 |de Gestion Comunitaria. Estudio de caso: La| Rincon Juany | Fundacion para la Prevencion de los Vet 5008 (FISICA)
Quebrada Milla, Mérida. Informe de Avance| Séanchez Carlos | Riesgos Sismicos del Estado Mérida ‘

Segunda Etapa (FUNDAPRIS)
Reduccion de Vulnerabilidad de Sectores Laftaille Jaime Centro de Investigacion en Gestion
Urbanos ante Amenazas Naturales a través Laffa i Integral de Riesgos (CIGIR) y :
4 s ' ) affaille Klaudia, : . Mérida, MILLA 02
2 |de Gestion Comunitaria. Estudio de caso: La Ri Fundacion para la Prevencion de los
' neon Juany | . ; . [Venezuela. 2008 (FISICA)
Quebrada Milla, Mérida. Informe de Avance Sénchez Carlos Riesgos Sismicos del Estado Mérida
Sequnda Etapa (FUNDAPRIS)
Informe de Actividades correspondientes a La
segunda elapa del Proyecto "Reduccion de| Mérida,

3 Vulnerabilidad de Sectores Urbanos ante Laffaile S. Klaudia Centro de Investigacion en Gestion | Venezuela. MILLA 03
Amenazas Nalurales a través de Gestion ' Integral de Riesgos (CIGIR) Enero-Febrero (FISICA)
Comunitaria. Estudio de Caso: La Quebrada| 2008
de Milla. Mérida"

Informe de Actividades correspondientes djla]
Tercera Etafia) Priméra Para, dal Proyetto 1 1] (&

4 "Reduccion de Vulnerabilidad “de” Seftores Laffalle S, Klaufla Centrd de Investigacion en Gestioh Veﬁézueia MILLA 04
Urbanos ante Amenazas Nalurales a través ' Integral de Riesgos (CIGIR) Falers 2068 (FISICA)
de Gestion Comunitaria. Estudio de Caso: La
Quebrada de Milla. Mérida"

Informe de Actividades correspondientes a la
Tercera Etapa del Proyecto "Reduccion de| Mérida

5 Vulnerabilidad de Sectores Urbanos ante Laffaile S, Klaudia Centro de Investigacion en Gestion Venezueia MILLA 05
Amenazas Naturales a través de Gestion § Integral de Riesgos (CIGIR) Ui 200# (FISICA)
Comunitaria. Estudio de Caso: La Quebrada|
de Milla. Mérida"

Informe de Actividades correspondientes a la|

Tercera Etapa, Tercera Fase del Proyecto Mérida

"Reduccion de Vulnerabilidad de Sectores | Centro de Investigacion en Gestion o MILLA 06
g Urbanos ante Amenazas Nalurales a traves OGS e Integral de Riesgos (CIGIR) Venezzuozlg. g (FISICA)
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Tabla 18. (Cont.)

b
ACIGIR

irvee wiigar i Bn G st eyl e Biesgas

CENTRO DE DOCUMENTACION
INFORMES, TRABAJOS DE GRADO Y

Tatuy y Doeca

A PROYECTOS PARA CONSULTA
Ne TiTULO AUTOR INSTITUCION / EDITOR ":E::A Y |camomn| copico
Estudio de Vulnerabilidad Social de Sectores| Egl:::jeﬁ:
Urbanlcls ani: Amenazas Nafurales Caso de Chacdn M. Ramén | Centro de Investigacion en Gestion Mérida, MILLA 12
12 |Estudio: Quebrada Milla. Informe de Avance| Venezuela. 1
I., Colmenares B. Integral de Riesgos (CIGIR) (SOCIAL)
Sector La Calera y Av. Ppal. Chorros de Milla) : Mayo 2008
hasta Pasaie 1 La Veaa de Ia sk Yeris Y., Rivas P.
asta Pasaje ‘ega de la lsla Roberto A,
Estudio de Vulnerabilidad Social de Sectores| Bricefio C.
Urban.cls anle Amenazas Naturales Caso de| Emmanuel F., Centro de Investigacién en Gestidn Mérida, MILLA 13
13 |Estudio: Quebrada Milla. Informe de Avance| Colmenares B. Integral de Riesgos (CIGIR) Venezuela. 1 (SOCIAL)
Procesamiento de Datos del Sector San| Yeris Y., Rivas P. = g Junio 2008
Pedro Roberto A.
Esludio de Vulnerabilidad Social de Seclores| Bricefio C
Urbanos ante Amenazas Naturales Caso de| Emmantel F
E.SIUd".D: Quebraqa Mills. Informe de Avance. Chacon M. Ramon | Centro de Investigacian en Gestion Merida, MILLA 14
14 |Diagnostico Social de los Sectores Chorras) . Col B Intearal de R (CIGIR Venezuela. Julio 1 (SOCIAL)
de Mila Parte Alta; Puente Entrada a La[ =+ 0 o> > regra e Riesgos ) 2008
— o ) Yeriz Y., Rivas P.
Hechicera; Los Frailes; 5de Julio y Don
5 Roberto A.
Rufino
Reduccion de Vulnerabilidad de Sectores)
Urbanos ante Amenazas Maturales a lravés| } . - Mérida,
15 |de Gestion\Comunitaria Estudiode caso: L3 SB::::;E‘; Ce“l:f E 'L"dfi“aizds" E’:g;‘s“m Vénezbela. Juio| 1 {“g'{gé‘m
Quebrada Mila® MéftaInfofme" de vanes]| o2 o egra Ps(CIBR) 5008
Julio
Estudio de Vulnerabilidad Social de Sectores| Bricefio C
Urbanos ante Amenazas Naturales Caso de Emlr::::t?el F
Eﬂudpz Quebrada Milla. Informe de Avance. Chacdn M. Ramén | Cenlro de Investigacion en Gestion Meda, MILLA 18
16 |Diagnostico Social de los Sectores Eva 1. Col B Intearal de R (CIGIR Venezuela. 1 (SOCIAL)
Marfa, Av. Pprincipal Chorros de Milla (Parte]| | olmenares e. niegral e Riesgos ) Agosto 2008
, ] | Yeris Y., Rivas P.
Media), El Conuco, Conjunto Residencial Roberto A

Nota. Tomado de CIGIR (2010)

En este orden de ideas se sugieren nuevas medidas con el fin de fortalecer las

medidas anteriormente implementadas en el area de estudio:

1. Disefio e implementacion de obras civiles.

1.1 Construccion de canales y cunetas en taludes: en el caso de las obras

civiles que ya existen sobre el talud se deben tomar las precauciones pertinentes; se

sugiere implementar de acuerdo a la informacion aportada por el proyecto, el

desarrollo de drenajes para aguas pluviales (canales y cunetas) y la reparacion y

mantenimiento de tuberias para aguas servidas que han sido afectadas, evitando de
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esta forma que el peso asociado a la incorporacion de fluidos y las elevadas
pendientes, condicionen el comportamiento del talud.

1.2 Construccién de muros de gaviones y de concreto por derrumbes ocurridos
en el pasado: Se evidencia que hay viviendas cuyo disefio constructivo no cumplen
con los requisitos establecidos en la norma COVENIN.

2. La identificacion de las amenazas naturales del sector de Milla en la ciudad
de Mérida y la definicién de mecanismos de apropiacion de la informacion por parte
de la comunidad.

3. Definicion de los puntos o sitios mas vulnerables en el entorno urbano en
estudio y propuesta de medidas de reduccién del riesgo asociado, con la participacion
de la comunidad en el proceso de toma de decisiones y acciones.

4. Generacion de soluciones urbanas y arquitectonicas para la mitigacion de la
vulnerabilidad de la comunidad.

5. Disefio de soluciones fisicas orientadas a la reduccion de vulnerabilidad.

6. Implementacién de un plan de aecion explicito en el entorno urbano.

7. Diseno e implementacion'de-diversas formas de.infermacion que permitan
incluir en el paisaje urbano el “mapa de riesgo” del entorno del sector urbano

estudiado.

Medidas prospectivas, correctivas y reactivas a implementar por prioridades

Proteccion de taludes a través del uso de vegetacidon: En cuanto a los taludes
donde no se presentan capas de vegetacién que atentan los procesos de erosion y
meteorizacion que condicionan el factor de seguridad y facilitan los desplazamientos,
se recomienda establecer correctivos que contribuyan a la proteccion de los taludes
ante los diferentes factores a los que estan expuestos y que pueden condicionar su
comportamiento.

Modelado de comportamiento de taludes en condiciones humedas y secas:
Estos estudios simularan el comportamiento del talud ante la ocurrencia de un sismo,

en condiciones saturadas con sismo, seco con sismo para determinar la respuesta
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geomecénica del talud. Asi mismo, se obtendra con mayor precision el nivel freatico,
asi como de los diferentes afluentes que facilitan la incorporacion de agua en la
terraza, con la finalidad de poder desarrollar modelos més precisos.

Establecer modelos urbanos apropiados para la respuesta ante eventos: El
modelo urbano, los criterios y objetivos que se escojan han de buscar, la obtencion de
una ciudad sostenible social, econémica y ambientalmente, reduciendo las
disfunciones de la ciudad existente y evitando las disfunciones potenciales en la
ciudad de futura construcciéon. En la microcuenca milla es primordial establecer
modelos hidrolégicos que indique en gran medida el comportamiento de los datos
meteoroldgicos y laminas maximas de precipitacion, que en este caso presentaron una
gran limitacion, ya que no se disponia de series de datos extensas y continlas

Construccion de muros de contencion y reforzamiento de puentes: Cuando
hablamos de muros de contencion encontramos tres tipos especificos. En primer
lugar, el muro de contencion de gravedad, este se construye con hormigén simple o
mamposteria de piedra, dependen:de su prapio peso y eldel suelo que descansa sobre
la mamposteria para su estabilidad. (este tipo-de construccion. no es.econémica para
muros). El segundo, el muro de contencion de gravedad y muros de contencion de
semigravedad; estos muros de contencion de gravedad se usan para minimizar el
tamafo de las secciones se utilizan pequefias cantidades de acero. Mientras que el
muro de semigravedad y muros de contencion en voladizo, se refiere a que se
construyen con hormigdn armado y consisten en un tallo delgado y una losa base; son
econdmicos hasta una altura de aproximadamente 8m.

Por otra parte, los muros de contencion en voladizo y muros de contencion con
contrafuertes son similares a los muros en voladizo. Pero a intervalos regulares tienen
losas verticales delgadas de hormigdn conocidas como contrafuertes que unes entre si
el muro con la losa de la base. La finalidad de estos contrafuertes es reducir las
fuerzas cortantes y los momentos flexionantes. En cuanto al reforzamiento de puentes
se requiere la intervencion estructural para puentes en servicio con capacidad de
carga, esto permitira aumentar la capacidad basada en los requerimientos actuales y

futuros de trafico, esto es posible por medio del postensado externo.
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Para cumplir con esta medida se analizan las estructuras con capacidad de carga
diferente, y se disefian las nuevas estructuras. Aqui es importante determinar la
capacidad real del concreto, el porcentaje de fuerza que se podria aplicar a la
estructura y revisar que esta fuerza anule los esfuerzos de tension producidos por la
carga viva adicional, al tener un equilibrio entre todos los factores que intervienen en
las estructuras de concreto postensado, se puede reforzar las estructuras y aumentar su

capacidad de resistir carga.
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Tabla 19. Medidas correctivas y prospectivas generalizadas orientados al ambito
fisico natural (Microcuenca de la quebrada Milla).

Flujos
de
detritos

Al pie de
laderas
empinadas y

escaso suelo
vegetal.

En el cauce
(Régimen
Torrencial)

Acciones
biolégicas
(coberturas
vegetales,

reforestacion).

Practicas
mecanicas.
(Terrazas,
drenajes).

Pequefias
obras
transversales
(Alabardadas,
fajinas).

Area de

erosion:

Obras
transversales
(Diques).

Nota. Torres (2024)

Minimizar el
potencial
destructivo
de la
microcuenca.

Minimizar el
potencial
destructivo
de la
microcuenca
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Movimiento en
masa de caracter
destructivo,
producto de la
energia del flujo
hidrico
proveniente
principalmente
del aumento del
cauce fluvial por
precipitaciones
maximas y de la
presencia de
materiales
solidos
transportados
por la corriente,
quien junto al
flujo puede
causar dafios
aguas abajoa
comunidades
insertas a ambos
margenes del
cauce.

Diques de
contencion.
Diques de
retenida:

Total, y
selectiva.

Alcaldia del
Municipio
Libertador.
Consejos
comunales: 5
de julio,
Andrés Eloy
Blanco I, II.
La Milagrosa,
La Nueva
Providencia,
La Campifia,
San Pedro,
Luchadores
sociales, La
Vega de la
Isla,
Milandinos,
Milla Central
y EI Amparo.

Alcaldia del
Municipio
Libertador.
Consejos
comunales: 5
de julio,
Andrés Eloy I,
Il. La
Milagrosa, La
Nueva
Providencia,
La Campifia,
San Pedro,
Luchadores
sociales, La
Vega de la
Isla,
Milandinos,
Milla Central
y EI Amparo.

Control de
erosion
Laminar.
Mejoras de la
infiltracion.
Control de la
escorrentia.
Control de los
movimientos
en masa.

Control de
erosion del
lecho.
Disminucién
dela
velocidad de
la corriente
Control de
sélidos.
Consolidacion
de laderas
marginales.



Tabla 20. Medidas correctivas y prospectivas generalizadas orientados en cuanto al
ambito fisico natural

Procesos

Medidas

Alcaldia  del

Control

“Procesos  Enladerasde Medidas ~ Soportar el Controlar  los Alcaldia del Control

geomorfologicos
(Caidas
de rocas,
deslizamientos
rotacionales vy
compuestos.)

la
microcuenca.

estructurales:
Implementacién

de obras
(Muros de
contencion,
pantallas
ancladas).

Soportar el
terreno

expuestos
en  corte
realizado
en laderas
de altas
pendientes.

Controlar  los
problemas
geoldgicos
(saturacion  de
suelos e

inestabilidad de
macizos rocosos
en laderas) vy
geomorfologicos
(procesos de
erosion,
carcavas, y
surcos) a traves
de la aplicacién
de medidas
especiales de
cimentacion y/o
tratamientos
especiales
(aplicacion  de
torrenteras  en
control de
carcavas, control
de” surcos con
barreras
perpendiculares

de carruzos,
eliminacién de
presiones

intersticiales

negativas en
sobresaturacion
de aguas, Yy
eliminacion del
sistema de riego
en laderas).

Municipio
Libertador.
Minis
terio de
infraestructura.
Conse
jos comunales
Conse
jos comunales:
5 de julio,
Andrés  Eloy
Blanco I, Il
La Milagrosa,
La Nueva
Providencia,
La Campifia,
San Pedro,
Luchadores
Sociales, La
vega de la Isla,
Milandinos,
Milla Central
y EI Amparo.

de taludes
laderas
inestables.
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Tabla 20 (Cont.)

En laderas Medidas no

de la estructurales:

microcuenca. Barrera
vegetal de

bajo porte y
raices que no
deformen la
estructura.
Hileras que
permita
estabilizar la
vertiente vy
sirva de
proteccion y
mitigacién
de caida de
rocas.

Mitigar
los
efectos
de los
procesos
en las
laderas

y
taludes.

Disminuir la
inestabilidad de
los taludes y
generacion de
movimientos
de masa
(deslizamientos
rotacionales vy
caidas de
rocas) a través
de la aplicacién
de medidas
correctivas
tales como:
modificacion
de la geometria
del talud,
aplicacion  de
elementos
estructurales
resistentes,
construccién de

muros o}
elemento de
contencidn,

reforestacion
con vetiver y
plantas
aloctonas en las
cabeceras de la

cuenca para
detener el
avance

retrogresion de
las  cércavas.
Restituir obras
correctivas ya
aplicadas.

Alcaldia del
Municipio
Libertador.
Consejos
comunales:
5 de julio,
Andrés
Eloy I, Il
La
Milagrosa,
La Nueva
providencia,
La
Campifia,
San Pedro,
Luchadores
sociales, La
Vega de la
Isla,
Milandinos,
Milla
Central y El
Amparo.

Control de
taludes vy
laderas
inestables

Nota. Torres (2024)

Al considerarse el alto grado de peligrosidad y ocurrencia de este tipo de

proceso geomorfoldgico se hace prioritario:

El disefio de programas de mitigacion y contingencia ante futuros eventos

extremos: principalmente debe coordinarse la accion armonica de todos los entes

competentes tanto publicos como privados. Dentro de las instituciones publicas que

deben tener en cuenta aplicar esta medida, esta El Instituto Nacional de Parques
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(INPARQUES), es una institucion adscrita al Ministerio del Poder Popular para
Ecosocialismo y Aguas (MINEC), creada por ley del 03 de octubre de 1973. Tiene
como mision ser el ente rector de las politicas publicas orientadas a la proteccién y
manejo del Sistema de Parques de Venezuela (INPARQUES) regula las actividades
de las comunidades que viven dentro y en las adyacencias de los parques y
monumentos, pues con ellas se debe garantizar el desarrollo de los planes de uso,
manejo y conservacion de estos patrimonios naturales. Al igual de las instituciones
estatales y nacionales del estado Mérida, la alcaldia del municipio Libertador tiene
por competencia "ejecutar la politica administrativa para garantizar el apoyo al
cumplimiento de los programas y proyectos que aseguren el logro de los objetivos del
municipio”. Este tema involucra actores sociales a nivel politico, municipal, nivel
comunitario y nivel de empresa privada, lo que responde a las actividades principales
que tienen que ver con coordinacion, gestion, promocion, divulgacion, organizacion,
capacitacion y fortalecimiento de las capacidades de los actores sociales. También
debe incluirse la sociedad civil organizada para garantizar politicas y acciones

permanentes de prevenciony/mitigacion ademas'de planes.de contingencia.

R

'\|[

Izqwerda Derecha
Figura 42 Redisefiar medidas correctivas y mitigantes en la microcuenca de la

quebrada Milla. (lzquierda) Figura 43. Redisefiar medidas correctivas y
mitigantes en la microcuenca de la quebrada Milla (Derecha). Torres (2024)

142



Preservacion de la cobertura vegetal de las secciones media y alta de la
microcuenca de la quebrada Milla: Se aconseja la preservacion y restauracion de la
cobertura vegetal para mitigar estos efectos, es importante proteger y restaurar los
cauces de la microcuenca que, como un medio de proteccion para el recurso hidrico,
ya que cumplen una funcién de equilibrio. Bajo este criterio, se deben proteger los
pies de laderas, e indicar zonas estables para trasladar a los animales en cautiverio.
Las técnicas de preservacion de la cobertura vegetal se orientan a proteger los suelos
y laderas desprovistas de vegetacion, que mitiguen el efecto erosivo sobre pendientes
fuertes, colocando una vegetacion adecuada que estimule el arraigo de plantas de
establecimiento y crecimiento rapido, herbaceas, y rasantes, estas mejoran la
capacidad de infiltracion, protegen el suelo de los elementos del clima que los pueden
alterar y mejoran la estructura del suelo. Cuando se trata de recuperar areas
desprovistas de vegetacion se recomienda realizar el establecimiento de coberturas
rasantes que garanticen el 100% de cubrimiento al suelo para amortiguar las gotas de
lluvia cerca de la superficie, lograndose da disipacionyde energia; esta vegetacion
establecida'conserva los-recursos que’hacen.posible-la’ evelucién vegetativa de los
estratos rasantes a los arbustivos y a los arbéreos lograndose la conservacion del
suelo, la regulacién de las aguas y del clima.

En funcion a ello, la investigacion definida como Geotecnia para la Region

Andina instituye que:

las laderas deforestadas son tratadas con el establecimiento de bosques de
especies nativas eficientes en mejorar las condiciones locales de
temperatura, humedad relativa, luminosidad, vientos; son reguladores de
caudales, retiran de circulacion la carga de lavado y estimulan la
presencia de flora y fauna que fortalecen los ecosistemas. Manizales,
(2017, p. 29).
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Izquierda Derecha

Figura 44V Aplicar’ medidas.mitigantes. @l’ pie "de 'laderas\/y'./o taludes con
reforestacion. (lzquierda) Figura 45. Aplicar medidas mitigantes al pie de
laderas y /o taludes con reforestacion (Derecha) Torres (2024)

Limpieza del cauce principal en la microcuenca de la quebrada Milla. La
limpieza de canales y quebradas se realiza de manera manual o mecanica segun la
necesidad y accesibilidad al cuerpo de agua; se interviene en las zonas de manejo y
preservacion ambiental hasta 1,5 m contados a partir del borde superior del talud que
conforma el canal, y se ajusta de acuerdo con las particularidades del cauce o cuerpo
de agua. La limpieza inicia con el retiro de restos vegetales tallos y arboles que
obturen el canal principal, ademas de los sedimentos tipos bloques y cantos que
superen las dimensiones de los puentes localizados en el parque zooldgico Chorros de
Milla.
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Izquierda Derecha

Figuras 46. Aplicar medidas correctivas y mitigantes referidas a limpieza del
canal fluvial. (Izquierda) Figura 47. Aplicar medidas correctivas y mitigantes
referidas a limpieza del canal fluvial. (Derecha) Torres (2024)

Programas de divulgacion ante amenazas socionaturales a la comunidad
involucrada: A pesar de que en las comunidades que estan insertas en la microcuenca
de la quebrada Milla ha sido desarrolladas jornadas de divulgacién sobre las
amenazas hidrometereoldgicas y los procesos geomorfoldgicos que tienen lugar en
estas comunidades, es perentorio continuar con los programas de divulgacion y de
esta manera se debe participar en la construccion del medio urbano, es decir tomar en
cuenta los hechos que han acontecido en el pasado para aprender de ellos, identificar
y reconocer los elementos fisicos que existen e inciden y que puedan dafar a las
comunidades que hacen vida dentro de la microcuenca de la quebrada Milla,
desarrollando charlas de capacitacion, interactuando con la comunidad para que ellas
se apropien del conocimiento, escuchando sus inquietudes sobre los flujos de detritos
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y/o caidas de rocas, todo ello para transformar su esquema cognitivo sobre los
ambitos del riesgo hidrometeoroldgico, para dar respuestas efectivas ante eventos.
Continuar con el sistema de alerta temprana, debido a la alta ocurrencia de los
procesos geomorfoldgicos determinados: En vista de que los sistemas de alerta
temprana son una medida de adaptacion al cambio climético, en la microcuenca de la
quebrada Milla han sido utilizados como sistemas de comunicacion integrados con el fin
de ayudar a las comunidades Los actores institucionales que pueden orientar la
solucion de los escenarios de riesgos por procesos geomorfolégicos en la
microcuenca de la quebrada Milla son: Ministerio del Poder Popular para Eco-
socialismo y Aguas (MINEC, 2015) (actualmente se denomina como Ministerio del
Poder popular para el Eco-socialismo de Venezuela), Instituto Nacional de Parques
INPARQUES, Universidad de Los Andes, Fundacion para la Prevencion del Riesgo
Sismico (FUNDAPRIS), Centro de Investigaciones de Riesgo (CIGIR), Cuerpo de
Bomberos del Estado Mérida, Comision de Ordenamiento Territorial del Estado
Meérida, Instituto de Proteccidn Civil y= Accion contra: Evento del Estado Mérida,
Zona operativa de 'defensa.integral.alcaldia-del. Municipio -Libertador y consejos

comunales.
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Figura 48. Continuar con el sistema de alerta temprana. Torres (2024)
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Restringir el uso del territorio en la microcuenca y aplicar la normativa vigente
para evitar las invasiones anarquicas: El proceso de uso del suelo en zonas fragiles, ha
implicado la localizacion en zonas mas estables que propician y facilitan la obtencion
de los recursos basicos para la subsistencia, esto implica a futuro la extraccion
exhaustiva de recursos hasta su agotamiento, dafios del entorno por intervencion
antropica o cubrir necesidades basicas del hombre. En ambos casos se ha dado un
proceso de construccion de riesgo, de posibilidad de ocurrencia de dafios y pérdidas,
en funcion de la manera en que se realiza la ocupacion del territorio, por efectos
residenciales o de servicios béasicos, es decir los asentamientos, por lo que es
invaluable tomar medidas sobre lo que se construye y como se hace, es decir debe
existir un equilibrio en la forma de disefiar y construir las estructuras Por lo tanto, se
debe incentivar al respeto de la legislacién vigente desarrollo normativo sobre
proteccion de areas que soportan la disponibilidad del recurso hidrico y las areas
protectoras. Es primordial avanzar en las restricciones de construccion en zonas
criticas o de amenaza alta para movimientos en masa. Como mecanismo de
contencion 'de la‘ocupacion.progresiva sin‘réspeto-a‘narmas-de desarrollo, se plantea
no incentivar los procesos activos de establecimientos de nuevas comunidades.

Los actores institucionales que pueden orientar la solucion de la construccion
en zonas frégiles de la microcuenca de la quebrada Milla son: Ministerio del Poder
Popular para Eco-socialismo y Aguas (MINEC, 2015) (actualmente se denomina
como Ministerio del Poder popular para el Eco-socialismo de Venezuela), Aguas de
Meérida, Corporacion eléctrica (CORPOELEC), Ministerio de Infraestructura, Cuerpo
de Bomberos del Estado Mérida, Comision de Ordenamiento Territorial del Estado

Meérida, Alcaldia del Municipio Libertador y consejos comunales.
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1zquierda Derecha
Figura 49. Restringir las construcciones y usos anarquicos en zonas criticas
(Sectores Cerro La Milagrosa, y La Calera). (lzquierda) Figura 50. Restringir
las construcciones y usos anarquicos en zonas criticas (Sectores Cerro La
Milagrosa, y La Calera). (Derecha) Torres (2024)

Estudio especializado en disefio de obras civiles para control de torrentes: de
acuerdo con el proceso geomorfoldgico a controlar se mencionan las siguientes:

Para el control de velocidad de las corrientes, la escorrentia y retencion del
suelo, se proponen las barreras vivas, estas son hileras de plantas perennes de
crecimiento denso, sembradas siguiendo las curvas de nivel a través de la pendiente.

Para el manejo de la cuenca receptora se proponen las obras en el cauce
necesarias para aumentar la capacidad de transporte de agua, disminuir la velocidad
de flujo y disipar la energia del agua. Estas permiten la conservacién de la cuenca
reduciendo el poder erosivo del agua en los cauces, estos se profundizan y se pierde

la capacidad de soporte de las laderas y se desestabilizan llegando a producir caidas
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de rocas con grandes fragmentos de rocas, de consideracion que agravan el fenémeno
torrencial.

Para la modificacion de la pendiente del cauce se plantea los diques
transversales, estas obras se construyen para modificar la pendiente del cauce,
mediante la construccion de diferentes tipos de diques transversales y protegen las
orillas caso en el cual se construyen espigones, se recubren las orillas con colchones
de piedras de gran tamafio o se canaliza el cauce.

Para regular los caudales en crecidas excepcionales se presenta la construccién
de Diques, quienes son estructuras transversales a la direccion del flujo de la
microcuenca. También se utiliza la sedimentacion aguas arriba de tal manera que se
formen colchones de sedimentos y un escalonamiento a lo largo del cauce.

Otra obra de vital importancia en el manejo de cuencas es el uso de gaviones,
esta es una alternativa préctica y econdémica; cuando hay dificultades para la
cimentacion de una estructura rigida. También es importante cuando hay
disponibilidad de materiales adecuados- para el rellene de los gaviones, o en su
defecto cuando hay dificultad..de" transporte-de .otros ‘materiales ‘que no sean los
gaviones vacios y de disponibilidad de mano de obra

En el caso de cauces marcadamente torrenciales, se aplican las obras
transversales en los que el fendmeno aparece generalizado con un descenso
progresivo de los lechos, transporte masivo de materiales, erosiones de margenes y
desestabilizacién de los macizos adyacentes, el tipo de estructuras que ofrece la
soluciéon mas simple y efectiva son las obras transversales al eje del cauce, en forma
de diques.

En el caso de frenar la velocidad del agua de escorrentia, aumentar la capacidad
de infiltracién, y limitar el arrastre del suelo, se propone la implantacion de terrazas o
bermas que son estructuras de defensa consistentes, generalmente, en un surco y el
correspondiente lomo o caballon que, trazados sensiblemente paralelos a la linea de
nivel del terreno, tienen por objeto absorber o evacuar el exceso de lluvia para evitar

el arrastre del suelo.
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En el caso de control al pie del talud o control de caidas de rocas, se propone la
instalacion de un sistema de malla, conocido como cortina simple, consiste en mallas
o0 redes que estan soportadas por un sistema de cables de soporte anclado en la parte
superior del talud. La malla se extiende por encima del talud para maximizar el
contacto de la malla con el talud. Se permite que el talud se erosione por detras de la
capa de malla, que actia como una barrera para controlar el movimiento de los
escombros a medida que caen por el talud, a menudo hasta una zanja de captacién en
el pie del talud.

Para estabilizar los taludes se puede aplicar la correccion superficial, estas se
aplican en la superficie del talud y tienen una accion que afecta solo a las capas mas
superficiales del terreno. Dentro de estas se mencionan las mallas de guiado de
piedras quienes son mallas de alambre metélicas, con las que se recubre la superficie
de taludes rocosos, para evitar la caida de fragmentos de roca. Estas mallas se suelen
fijar al terreno, siempre en la parte superior del talud o bermas intermedias. Como
sistema de fijacién pueden emplearse bulones ugotro tipo de sujecion. La parte final
de la malla se suele dejar-porencima‘de la zanja de recogida-de piedras:

Para evitar la erosion y meteorizacion estudiosos proponen el uso del hormigén
proyectado o shotcrete: El cual consiste en una capa de hormigon rociado sobre la
superficie de taludes en roca. Este tratamiento superficial, evita la meteorizacion de la
roca, y su deterioro progresivo, y desprendimientos de pequefia magnitud.

La correccidn por drenajes tiene por objeto reducir las presiones intersticiales
que actlan sobre la potencial o existente superficie de deslizamiento, lo que aumenta

la resistencia y disminuye el peso total y por tanto las fuerzas desestabilizadoras.
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Izquierda Centro

Derecha

Figura 51, Aplicacion/de abras correctivasy prospectivas en el'cauce. (Izquierda)
Figura 52. Aplicacién de obras correctivas y prospectivas en el cauce. (Centro)
Figura 53. Aplicacion de obras correctivas y prospectivas en el cauce. (Derecha)

Torres (2024)

Tabla 21. Medidas correctivas y prospectivas en sectores relacionados al ambito
fisico natural.

Intervencion antrépica en cufia coluvial.
Sector La Calera

Socavacion lateral de taludes y pie de
laderas en los sectores EI Manantial, 5
de julio.

Procesos modeladores del paisaje:
Erosion del suelo y meteorizacion.
Socavacion basal y lateral de vias, y
estructuras.

Presencia de la falla La hechicera que
fracturan los macizos rocosos.
Pendientes que superan los
(inestables).

Poca aplicacion de la reglamentacion
urbanistica.

35°

Exigir retiros ¥ de la altura del talud.
Muros de contencidn/arborizacién
Educar como proteger mediante
arborizacion las zonas de alto riesgo.
Evitar construcciones anarquicas.
Estudiar la posibilidad de crear obras
civiles para controlar los sedimentos.
Estabilizacion de taludes de manera
natural o acciones ingenieriles.
Continuar en la formacion dirigida a la
comunidad sobre el control de torrentes.

Nota. Torres (2024)
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Tabla 22. Medidas de gestion que se deben aplicar en la microcuenca de la quebrada Milla, considerado la gestion de riesgo

como un medio transversal.

NOMENCLATURA
(A=Accion)

ZONA
CRITICA

ACCIONES
PROSPECTIVAS

de
para

Crear un
emergencia
eventos
socionaturales en el
Parque Zoolégico
Chorros de Milla.

plan

A1

segun el POU.

ante; u
ecreati d suelo ||

ACCIONES
CORRECTIVAS

Evitar el relleno o
taponamiento

antitécnico a lo largo del
cauce de la microcuenca

en la quebrada Milla.

B0l

bloques en la laderas.e
el area designadas
como cascadas en el
Parque Zooldégico
Chorros de Milla.

ACCIONES
REACTIVAS

Implementacion de
sistemas de alerta
temprana por parte de los
trabajadores del Parque
Zoolégico  Chorros  de
Milla, ante crecidas
torrenciales de la
microcuenca de la
quebrada Milla.

para orientar al usuario a
areas seguras. Dentro del
Parque Zoolégico Chorros
de Milla.

Reconocimiento

FOTOGRAFIA

LOCALIZACION




Tabla 22 (Cont.)

NOMENCLATURA
(A=Accion)

ZONA
CRITICA

A2

A3

ACCIONES
PROSPECTIVAS

Revision periddica de la
presencia de litoclastos
de gran tamafo que
obturen los puentes y
caminerias en el Parque
.zooldgico Chorros de
Milla. Identificacion de
las areas de
inestabilidad por
movimientos en masa
en laderas ubicadas en
el Parque zooldgico
Chorros de Milla.

microcuenca en el
Sector San Pedro.

ACCIONES
CORRECTIVAS

Rehabilitaciéon de puentes
en el Parque Zoolégico
Chorros de Milla.

del agua de las Nuwvia
para disminuir la erosién.
En el Barrio San Pedro y 5
de Julio considerar el uso
de barreras vegetativas en
taludes y a lo largo de la

microcuenca. Realizar
obras de control de
drenaje  superficial y

subdrenes para abatir el
nivel freatico en el sector
San Pedroy 5 de Julio..

ACCIONES
REACTIVAS

Brindar apoyo emocional a las
personas afectadas que se
encuentran dentro del Parque
Zooldgico.

A través del mapa de medidas
de gestion ubicar areas seguras
para el traslado y refugio de
animales en cautiverio.
Calcular el presupuesto para la
construccion de puentes de
mayor dimension.
Mantener a los turistas y
animales en cautiverio lejos de

las zonas afectadas.
bicada
y 5 de

a fin de evitar
asentamientos dentro de la zonas
criticas.

A través del mapa de medidas de
gestién realizadas en el proyecto
disefiar los sefialamientos
comunitarios en los sectores San
Pedro y 5 de julio, que dirigen a
areas seguras en caso de sismos.
y crecidas maximas de la
microcuenca;  estas  etiquetas
indican las rutas de escape, rutas
de evacuacion, salida de
emergencias, entre otras.
Establecer jornadas de difusion de
dreas estables e inestables dentro
del sector San Pedro y 5 de julio a
favor del conocimiento del entorno.

LOCALIZACION FOTOGRAFIA




Tabla 22 (Cont.)

NOMENCLATURA
(A=Accion)

Ad

ZONA ACCIONES
CRITICA PROSPECTIVAS

Aplicacion y
fortalecimiento del uso
del POU en el
mantenimiento del uso
recreativo del parque
zoolégico Chorros de
Milla.

A5

conservacion del Parque
zoolégico.

ACCIONES
CORRECTIVAS

Reubicacion de animales
en cautiverio por la
probabilidad de afectacién
directa por movimientos de
masa.

de afectacion directa por
movimientos de masa.

ACCIONES
REACTIVAS

Disefio e implementacion de
etiquetas de sefializacion por
presencia de movimientos en
masa en el Parque Zoolégico
Chorros de Milla

LOCALIZACION

FOTOGRAFIA




Tabla 22 (Cont.)

NOMENCLATURA
(A=Accion)

A6

A7

ZONA
CRITICA

ACCIONES
PROSPECTIVAS

de ocupacion equilibrada
en el sector

Loeca

integracion de la gestion
del
ordenamiento territorial
municipal a ser aplicado
en el Barrio Union.

Promocién de campafias

Los
Manantiales y el sector

riesgo Yy el

ACCIONES
CORRECTIVAS

Actualizacién del disefio de
las obras de canalizacion
fluvial y obras de control de
escorrentia ubicadas en los

sectores El Manantial y
Loeca, estableciendo sus
condiciones geol6gicas -
geotécnicas, a fin de
adaptarlo a los nuevos
requerimientos.

aplicar
bioingenieria como m
de remediacion utilizando los
efectos mecanicos e
hidrolégicos benéficos de
una comunidad de plantas
para cumplir una funcién de
ingenieria.

La vegetacion puede
aumentar la resistencia del
suelo al  agrietamiento,
proteger de la erosion
laminar una superficie de
suelo expuesta y sostener
las particulas de suelo que
se deslizan por el ladera.

ACCIONES
REACTIVAS

Estimar el costo promedio
anual para la limpieza del canal
fluvial, y cotizar los costos de la
restauracion de obras de
mitigacion en los sectores El
Manantial y Loeca.

LOCALIZACION FOTOGRAFIA

:

cer el.entarno
tanto en el Barrio Union como
en los alrededores,
estableciendo  fortalezas vy

debilidades del sector.

Hacer usos del mapa de
medidas de gestion para
implementar en el Barrio Unién
la respectiva sefialética
referidas a rutas de escape,
rutas de evacuacion, sectores
de alojamiento temporal, y

sectores de atencion de
emergencias en caso de
producirse eventos

excepcionales..




Tabla 22 (Cont.)

NOMENCLATURA
(A=Accion)

A8

A9

ZONA
CRITICA

ACCIONES
PROSPECTIVAS

Emplear acciones de
prevencion ante un posible
aumento de la
vulnerabilidad  por la
realidad social del sector
La Calera y El Conuco, en
cuanto a la ocupacién
anarquica de nuevos
espacios.

Realizar  estudios de
vulnerabilidad social y
fisica en los sectores La
Calera y El Conuco, a fin
de identificar la capacidad

de prevencion ante un
posible aumento de la
exposicion por la
ocupacion social del sector
La Campifia, para ello
debe aplicarse politicas de
disuasién al uso urbano.

ACCIONES
CORRECTIVAS

Aplicacién de medidas de
restriccion ~ mediante  la
creacion de  ordenanza
municipal que permita
supervisar y controlar el
crecimiento poblacion de las
zonas intervenidas La Calera
y El Conuco), que ademas se
encuentran sin implementar
medidas estructurales que
mitiguen las condiciones de
fragilidad social construidas
en las zonas anteriormente
mencionadas.

humanos en el secto
Campifia.

Realizar labores de
estabilizacion de taludes que
contemple muros de
gaviones, (de acuerdo a la
litologia) en los distintos
desniveles topograficos
pronunciados alrededor del
sector La Campifia.
Realizar  estimacion  de
costos para el redisefio de
puentes que mantienen la luz
estructural baja en el sector
La Campifia .

ACCIONES
REACTIVAS

De continuar proyectos
habitacionales en las sub-areas
expuestas (cufia coluvial), se
considera pertinente la
reubicacion del proyecto u obra
en un lugar mas adecuado, en
areas mas estables.

Es preciso considerar la
aplicacion de medidas de
contingencia que  permita
organizar y preparar a las
comunidades ante un inminente
desalojo en caso de
emergencias por movimientos

politicas publicas en el sector
La Campifia, donde se
considere el costos/ beneficio
para el fortalecimiento de la
capacidad de carga admisible
del suelo, asi evitar posibles
asentamientos de estructuras
y/o edificaciones.

En el sector La Campifia se
debe establecer campanas
comunitarias de sefialamiento o
etiquetado de rutas de escape,
rutas de evacuacion, areas de ,
areas de atencion, areas de
alojamiento temporal.

LOCALIZACION FOTOGRAFIA




Tabla 22 (Cont.)

FOTOGRAFIA

LOCALIZACION

NOMENCLATURA ZONA ACCIONES

PROSPECTIVAS

ACCIONES
CORRECTIVAS

ACCIONES
REACTIVAS

(A=Accién) CRITICA

A10

A1

Los Barrios La Providencia, El
Amparo y pobladores de Santa
Maria Norte deben trabagjar en
conjunta la planificacion de
programas o sistemas de
vigilancia, alerta y alarma de
crecidas excepcionales de la
microcuenca de la quebrada
Milla.

Socializar los mapas de
acciones de gestion ejecutados
en el proyecto para el
empoderamiento comunitario.

Los sectores El Amparo y La
Providencia deben considéralas las
nomas de sismorresistencia para la
construccion  de  edificaciones
(noma COVENIN  1756:2001),
sabiendo que los suelos presentes
en este sector pertenecen a una
zona sismica, ademds de haberse
visto afectados por crecidas de la
microcuenca Milla en eventos
anteriores.

Desde la entrada del Bario El
Amparo hasta las dreas frente la
OFAE, considerar la rehabilitar las
obras de mitigacion existente y
contemplar  las  labores  de
estabilizacion e

En este tramo conside
limpieza del canal fluvial.

En la urbanizacién Santa Maria
Norte, El Amparo y La
Providencias se debe disefiar
instrumentos de divulgacion
comunitaria sobre areas
seguras, sefialéticas de rutas
de escape, rutas de
evacuacion, zonas de albergue
temporal, etc.

tal.u

En el barrio Andrés Eloy Blanco
| y Barrio Andrés Eloy Blanco Il
se debe evitar nuevas
construcciones como parte de la
prevencién de Ia expansién
urbanistica en areas de riesgo.

Reubicacion de emplazamientos
urbanisticos no planificados en el
barrio Andrés Eloy Blanoo Il, porla
probabilidad de afectacién directa
por movimientos de masa.

Evaluar la aplicadén de politicas
publicas donde se considere el costos
/ beneficio para el fortalecimiento de la
capacidad de carga admisible del
suelo.

En el barrio Andrés Eloy Blanco |l se
debe Indicar las estrategias de
desarrollo comunitario en gestion de
riesgo socionatural, para socializar las
herramientas de  planificacion  y
desarrollo sodo-territoriales ya
desarrolladas. Calcular la densidad
neta de habitantes / m2, que se
pueden alojar o atender en &reas
seguras durante eventos extremos o
emergencias.




Tabla 22 (Cont.)

FOTOGRAFIA

LOCALIZACION

NOMENCLATURA
(A=Accion)

ZONA
CRITICA

ACCIONES
PROSPECTIVAS

ACCIONES
CORRECTIVAS

ACCIONES
REACTIVAS

A12

Nota. Torres (2024)

Aplicacion y | Reubicacién de | En el Barrio La Vega de la
fortalecimiento del uso | emplazamientos Isla se debe Indicar las
del POU como parte de | urbanisticos no | estrategias de desarrollo
la prevencion de la | planificados en los | comunitario en gestion de
expansion  urbanistica | sectores por la | riesgo socionatural,
en el sector La Vega de | probabilidad de afectacion | socializando las
la Isla. directa por movimientos de | herramientas de planificacion

WW.,

masa. En el barrio
La Vega de la Isla
considerar la rehabilitar las
obras de  mitigacion
existente y contemplar las
labores de estabilizacion
cgntemple

de la

taludes que
apli
C Ig

y desarrollo socio-territoriales
ya desarrolladas.

Calcular la densidad neta de

habitantes /m2 , que se

pueden alojar o atender en

areas  seguras  durante
m

véntos extrel
0 nlla Veg

Isla, donde se identifique
rutas de evacuacion, rutas
de escape, areas seguras,
areas inestables o de peligro,
areas de atencion, entre
otras; considerando el mapa
disefiado de acciones de
este proyecto.

Reconocimiento
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CAPITULO VI

MECANISMOS DE GESTION DE RIESGOS ANTE MOVIMIENTOS DE
MASADETONADOS POR PRECIPITACIONES O AFECTACION HUMANA
EN LA MICROCUENCA MILLA.

Mecanismos de gestion de riesgos ante movimientos de masa detonados por

precipitaciones o afectacion humana en la microcuenca de la quebrada Milla

Para el desarrollo de este capitulo, se toma en consideracion la Ley de gestion
integral de riesgos socionaturales y tecnoldgicos, quien es transversal a todas las
instancias del poder publico y a los particulares. De acuerdo con esta Ley, el conjunto
de lineamientas emitidos por el Estado Venezelano esta dirigidos a evitar o disminuir
los niveles de riesgos socio naturales'y tecnoldgicos en todo el territorio nacional, y
generar las capacidades para afrontar las emergencias y evento, fomentando la
incorporacion activa de las instituciones privadas, asi como la participacion
permanente de la comunidad (Articulo 7).

Ahora bien, dentro de las atribuciones de esta Ley se indica aprobar los
mecanismos para la ejecucion, seguimiento y evaluacion de los lineamientos
generales para la reduccion de riesgos socionatural y tecnoldgico.

Actualmente, el riesgo se describe por el nivel de conocimiento que una
poblacion tenga respecto de la probabilidad de distribucion de eventos peligrosos (en
tamanio, frecuencia y duracion) en sus comunidades, y por la probabilidad efectiva de
sufrirlo. Las respuestas ante el riesgo o la gestion del riesgo son basadas en las
acciones realizadas por las comunidades para reducir el riesgo o la exposicion a él, ya
sea por la aplicacion de programas del estado, o por procesos de corresponsabilidad

tanto de la comunidad y de las instituciones; dentro de estas acciones se consideran
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aquellas previas al riesgo, ya sean correctivas y las que se despliegan una vez que éste
se ha desarrollado.

Asi mismo, estudiosos de la gestion del riesgo manifiestan que esta gestion de
riesgo socionatural tal como el Profesor Alejandro Lifiayo (2008), invita a un
abordaje més integral, un abordaje que promueva mirar también el proceso de
construccion social del riesgo como un aspecto fundamental del problema de los
eventos que debe ser atendido.

Segun el mismo autor, la gestion de riesgos hace énfasis en las actividades de
prevencion y mitigacion, ya que la intencion es reducir a limites considerables el
riesgo presente a través de la participacion e integracion de acciones tanto de los
entes de desarrollo como de los actores sociales de una comunidad, incluyendo a los
miembros del sector educativo, y tomando en cuenta el ambito de competencia de
cada uno de los involucrados.

Sin dejar a un lado las acciones de preparacion y respuesta para casos de
evento, se considera que la prevencion=y. mitigacion del riesgo es quien juega un
papel muyVimportante para‘reducir.los eventos; ya' que-dirige sus esfuerzos en
intervenir la planificacion y los procesos de desarrollo de las localidades, asi como
también los problemas ambientales, con el fin de evitar, impedir o disminuir los
dafios que pudiera causar un fendmeno. Lifiayo op cit, (2008.)

Con base a ello, se sostiene que las comunidades frecuentemente enfrentan
obstaculos al adoptar practicas eficientes de gestion del riesgo, por lo tanto
actualmente la comunidades que se alojan en la microcuenca de la quebrada Milla
han emprendido el fortalecimiento a través de saberes sobre las alertas tempranas,
medidas de limpieza de canal, mantenimiento de obras correctivas aplicadas, y mapas
comunitarios, por lo tanto, se disefian medidas prospectivas, correctivas, reactivas y
mapas de actuacion de estas medidas en este proyecto, como nuevas acciones a
emprender entendiéndose en el fortalecimiento de la comunidad y el conocimiento
del entorno.

Ahora bien, en base a la normativa los mecanismos de gestién a implementar

son:
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Transparencia activa (articulos 4, 8 y 32): La gestion integral de riesgos socio
natural y tecnoldgico, y los procesos, competencias, funciones y acciones a ella
vinculadas, se rige por el principio de transparencia. EI Consejo Nacional de Gestion
Integral de Riesgos Socio naturales y Tecnoldgicos fomentara la creacion de sistemas
de informacion que sirvan de soporte, para mejorar la capacidad técnica de las
actuaciones institucionales y garantizar la disponibilidad de informacion historica y el
acceso a las experiencias en el tema, asi como el desarrollo de procesos educativos e
informativos destinados a insertar la prevencién de riesgos socio naturales y
tecnoldgicos en la cultura institucional y ciudadana. Bajo este criterio, las
comunidades que hacen vida en la microcuenca de la quebrada Milla proveen la

informacidén y la comunicacion tal como lo enmarca la ley.

Promovera y vigilard que los medios de comunicacion, publicos y
privados, transmitan de manera permanente mensajes relacionados con la
gestion integral de riesgos socionaturales y tecnoldgicos. EI Registro
Nacional de Informacién para la Gestion Integral de Riesgos Socio
naturales y Tecnoldgicos-tiene-por abjeto actualizar;-recapilar;~procesar,
registrar 'y’ sistematizar..la’ informacion relacionada- con“.amenazas,
vulnerabilidades, riesgos, emergencias y evento, y apoyar al Estado en su
divulgacion y socializacion. La informacion contenida en el Registro es
de caracter publico y de interés nacional y la misma debe ser considerada
en la toma de decisiones. LGIRSNT, (2009, p. 57).
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ELUNIVERSAL
SUCESOS  DEPORTES ~ LaPrén8a vivr- TenDE - = :
Reportan crecida de rios Milla 'y

EN MERIDA REPORTAN CRECIDA DE LOS Albarregas en Mérida

RI'OS MILLA v ALBARREGAS Hasta ¢l momento no se han repartado situacones lamentables on el estado Meénda
00

Agencias | LA PRENSA DE LARA.- Las fuertes lluvias ocasionadas por el paso de
dos ondas tropicales sobre Venezuela causaron la crecida de dos rios, Milla y
Albarregas, y la quebrada El Arado, en el estado Mérida hasta ahora sin dejar
afectaciones, resefia Efecto Cocuyo

Segun la prensa local hasta el momento se observa el fuerte aumento de cauce del rio
Milla desde el puente La Milagrosa y Pasaje Ricaurte de ese mismo sector. Una
situacion similar se registra en el rio Albarregas, también en la entidad. También se
reporté el aumento del cauce del rio Milla pasaje San Benito, Barrio Andrés Eloy
Blanco

"A esta hora se reporta aumento considerable del caudal del Rio Milla y la
Quebrada El Arado en el valle, equipos de proteccién civil municipal y grupos
voluntarios en el sitio", dijo el aicalde del municipio Libertador del estado, Jesus
Araque

una crecida en los rios Milla y Albarregas, y la quebrada El Arado, en el estado

un medios nacionales hasta ahora no han dejado afec
La prensa meridefia asequrd que se observa un imporante ascenso del cauce del rio Milla
desde el puente La Milagrosa, Pasaje Ricaurte, Pasaje San Benito y Barrio Andrés Eloy

Blanco.

Por su parte, el afluente Albarregas registra una situacion similar de crecimiento
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iadas y publicadas por vecinos ¢

Figura 54. Vias de comunicacion en crecidas excepcionales de la microcuenca de
la quebrada Milla. Tomado de los medios de comunicacion escrita (2023)

Derecho a participar (articulo 4): La gestién integral de riesgos socionatural y
tecnoldgico, y los procesos, competencias, funciones y acciones a ella vinculadas, se
rige por el principio de participacion. En la actualidad los consejos comunales que se
insertan en la microcuenca de la quebrada Milla tienen una o participacion en el
monitoreo de las crecidas subitas de la microcuenca.

En los mecanismos de gestion de riesgos socionaturales, también se indican las
intervenciones o medidas a implementar como una serie de actividades disefiadas
para reducir las pérdidas de vidas humanas y la destruccion de propiedades e

infraestructuras. Este proceso de manejo o gestion de riesgos pueden ser divididos en:
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Mecanismos para la prevencion en la disminucion del riesgo de evento a largo
plazo, eliminando sus causas como la intensidad de los fendmenos, la exposicion o el
grado de vulnerabilidad.

Mecanismos para la mitigacion, ya planteadas en el capitulo anterior, quienes
aseguran una respuesta apropiada en caso de necesidad, incluyendo alertas tempranas
oportunas y eficaces, asi como evacuacion temporal de gente y bienes de zonas
amenazadas. Cuando las amenazas son recurrentes es muy poco o nada lo que puede
hacer para evitarlas o disminuirlas, sin embargo, si los habitantes de la microcuenca
acatan medidas formuladas se disminuye el impacto de dichas amenazas sobre el
medio y sobre ellos mismos, las consecuencias de los fendmenos de la naturaleza
seran menores Yy la capacidad de recuperacion de la poblacion puede ser mas rapida.

En este sentido, dentro de los mecanismos de gestion de riesgos socionaturales,
también se considera los procesos de planificacion; esta planificacion debe tener
como fundamento lograr el desarrollo de sociedades menos vulnerables. El principal
ambito donde se construyen y, por-lo tante, se deben intervenir dichos riesgos, es el
ambito urbanotlocal.

En relacién con lo anterior, se debe tener claro que la prevencion se relaciona
con la responsabilidad de los diferentes niveles de gobierno, especificamente el
gobierno local y los consejos comunales, esta responsabilidad quedd explicita en el
mensaje de Yokohama de todos los presentes en la Deliberacion del Plan de Accion:
“la prevencion de evento, la mitigacion de sus efectos, la preparacion y el socorro son
cuatro elementos que contribuyen a la ejecucion de la politica de desarrollo
sostenible”. Por lo tanto, los paises deben incluirlos en sus planes de desarrollo y
velar porque se adopten medidas complementarias eficaces en los planos
comunitarios, nacional, subregional, regional e internacional” (Conferencia Mundial
sobre la Reduccion de Evento Naturales, 1994, p. 10).

Bajo este enfoque, este proyecto considera como elemento primordial la
capacitacion de la percepcion del riesgo en la comunidad, “este consiste en la
evaluacion subjetiva de la probabilidad de que un tipo especifico de accidente ocurra

y que nos afecte” Sjoberg, Moen, y Rundmo, (2004, p. 48).
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La percepcion del riesgo traspasa el individualismo, “es una construccion social
y cultural que refleja los valores, simbolos, historia e ideologia de una comunidad”.
Weisntein, (1980, p. 35).

Por lo tanto, unos de los indicadores en la gestion de riesgos socionaturales
estan en la participacién comunitaria, revela que se ha adquirido un compromiso
institucional, pero los logros no son considerables. Partiendo de la premisa que la
participacion de las comunidades en la identificacion de amenazas, vulnerabilidades o
riesgos del entorno en que interactian es indispensable para tener comunidades
preparadas ante un evento extremos, por lo que se deben entender la necesidad de
articularse y contar con apoyo de entes, de acciones y propuestas en el conocimiento
del entorno que permitan la capacitacion de las comunidades para tener buenas
respuestas en caso de presentarse un evento extremo.

Entonces, si reconocemos el entorno y nos apropiamos del conocimiento como
comunidad conoceriamos los lugares mas estables de nuestro sector y cuales sitios
son inestables para alejarnes de ellos ante;un evento extremo, entonces las acciones
reactivas ' dirigidas \ hacia'.empaderar, el'. conacimiento’.de- las ‘comunidades se
considerarian como elementos fundamentales que deben ser considerados en la
planificacion a corto plazo.

Las acciones reactivas hacia el conocimiento del entorno pueden ser construidas
por los pobladores mediante su participacion en actividades enriquecedoras, capaces
de interesarlos y comprometer su esfuerzo. Estas actividades del conocer el entorno y
tener comunidades preparadas se desarrollan formando con la adquisicién de
ubicaciones del lugar, escuelas, farmacias, sitios amplios de atencion, entre otras.

En base a ello, se esbozé cartografia de actuacion y /o acciones prospectivas,
correctivas y reactivas, como herramientas para el empoderamiento del entorno, sea
cuales fueren las acciones que se apliquen, ellas deben permitir una rapida vision para
lograr tener comunidades preparadas, viéendose la gestion de riesgo socionatural como
transversal, dada la importancia que tiene la capacitacion y/o preparacion comunitaria

desde ensefianzas de su medio o entorno sugerido por los contenidos transversales y
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los acontecimientos significativos que han vivido los pobladores de la microcuenca
de la quebrada Milla.

En consecuencia, cuando se habla de mecanismos de gestion, es de importancia
considerar el conjunto de politicas publicas que se desarrollan localmente, en
correspondencia con las normativas y estrategias de otros niveles de decision:
nacional, regional e internacional, para preparar a la sociedad con el fin de afrontar
las consecuencias de los eventos extremos y reducir al minimo el grado de impacto
que estos fendmenos naturales acarrean.

En relacién con lo anterior, se propone el evaluar areas y espacios fisicos que
puedan servir de centros de acopio en los cuales se pueda almacenar productos que
puedan necesitar los habitantes del municipio en caso de enfrentarse un evento
natural excepcional por lo tanto la comunidad estaria en conocimiento de los lugares
a seleccionar. Al mismo tiempo, se sugiere continuar con acciones participativas en
temas de la educacion ambiental en los pobladores de la microcuenca, dandole
continuidad con las charlas referentes al cuidado de los elementos naturales,
determinacion'de espacios./fisicos “y, areas.estables en..caso'de..que ocurra un
fenémeno.

De esta manera, se indican la ejecucion de eventos a realizar en los centros
educativos, continuar con la prevencion de la poblacion en relacion a la no
construccién de viviendas en los margenes de la quebradas, proponer simulacros de
evacuacion en escuelas que estén dentro de la microcuenca, e informar a las
comunidades sobre cudles son las areas mas estables que se deben utilizar en caso de
que ocurra un fendbmeno extremo, identificando por supuesto quienes son los actores
sociales y gubernamentales a que deben recurrir en caso de post- emergencias y que
tienen por vision institucional socorrerlos durante la ocurrencia de flujos de detritos y
movimientos en masa.

La teoria de la cultura en la percepcion del riesgo, por su parte, argumenta que
la percepcidn de la sociedad respecto a los riesgos refleja la forma en que la propia
sociedad se ve a si misma. Esta teoria se centra en las diferencias existentes entre las

personas y como consecuentemente reaccionan de forma diferente frente a los
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riesgos. Este segundo enfoque tiene dos componentes: a) el componente tedrico, el
cual parte de la premisa que la creencia y adhesién a determinados patrones de
relaciones sociales genera maneras distintas de ver la sociedad y, por el contrario, que
la adhesidn a una vision determinada del mundo legitima un determinado tipo de
relaciones sociales. b) una taxonomia de las combinaciones viables de sesgos
culturales y organizacién social, basada en dos dimensiones: grupo y red. La primera
defiende que la percepcion individual del riesgo estaria influenciada por la mayor o
menor integracion a un grupo que, a su vez, percibe de una u otra forma el riesgo. La
dimension de red denota el grado en que la vida de un individuo esta limitada o
condicionada por las normas impuestas desde el exterior. “Mientras mayor sea el
grado de condicionamiento a estas normas menor es la posibilidad de apertura
individual de pensamiento, o sea, de tener una percepcion personal objetiva del
riesgo” Thompson et al., (1990, p. 73).

En funcién de la importancia que reviste tener una cultura idénea del riesgo se
propone insertar dentro de la comunidad el conocimiento y la transferencia del
entorno, 'como’ un nueve elemento, se linsiste en. el caracter multidimensional del
riesgo. “En la definicidn y construccion de un riesgo se ven reflejados los intereses y
los valores de cada grupo o institucion implicados en el proceso”. Calvo y Granell,
(2009, p. 15).

En este sentido, podriamos indicar que “un riesgo es una fuente de peligro cuya
evaluacion abarca tres elementos: el riesgo de dafio humano, el riesgo de dafio de
propiedad; y la aceptabilidad del nivel o grado de riesgo” Kovach, (1995, p. 2).

Por lo tanto, unos de los elementos a considerar del entorno es la ubicacion de
espacios estables para la ubicacion de personas y /o materiales de ayuda en caso de
eventos extremos, el poblador tendra el conocimiento previo de la situacion actual,
que necesita de la interaccion de ambas para dar mejores respuestas a las
contingencias vigentes y futuras; simplemente el conocimiento de areas seguras le
permite conocer que zonas puedan funcionar como albergues temporales para
aquellas familias o viviendas que en un futuro sean afectadas; en este capitulo se

disefid un mapa de actuacion en caso de que ocurran eventos extremos que rebasen
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las condiciones de seguridad de la comunidad; que complemente la informacién
fisico natural que se ha realizado en la microcuenca.

Con esta informacién no se pretende abarcar la gestion de evento, solamente
este proyecto indica a traves de mapas los procesos de gestion que se deben
considerar para tratar éptimamente el riesgo, dados los niveles de incertidumbre y
cambios no predecibles que afectan a nuestra comunidades en momentos de lluvias
extremas, el ofrecimiento de nuevos conocimiento e ideas antes de que ocurran los
eventos naturales se visualiza como el enfoque imperante a través del cual se

maximizaria el bienestar comunitario y minimizarian las inseguridades que ofrece el

entorno.

Refuerzan prevencion de riesgos en Mérida con sistema de alerta temprana
P News and Press Release « Source: Qovt Venezuela « Posted: 20 Aug 2013 « Originally published: 19 Aug 2013 « Origin; View ofiginal @
Mérida, 19 Ago. AVN .- El Sistema de Alerta Temprana implementado por Proteccion Civil en las Primary country:
zonas aledafias al rio Milla, municipio Libertador del estado Mérida, ha fortalecido los yenezuela (Bolivarian Republic of)
mecanismos de prevencion de riesgos en las comunidades de la zona norte de la capital andina

Source:
Richard Rangel, oficlal SAR filel Institutofgle®Protecciof Cigil y Adminfistracion de D@isastres del Govemnment of Venezuela
E_ﬁd’do‘“evﬁh\"(lwﬂ_a_d:prny Q({)h‘ﬁ)ﬂnxe ‘&:ml\’wcaﬂsmo p\néﬁg ulavﬁar un‘gla"l (ﬂem!zg;h ala PaN
Hora 88 pesentidrs@fenamdngatdVersts de Rnallrdlets, forpat

News and Press Release
"Estamos dando a conocer el Sistema de Alerta Temprana Comunitaria que viene impulsando
Inpradem, la comunidad y todas las organizaciones aliadas para mitigar riesgos en el sector Los Theme:
Chorros de Milla, Este sistema es sencillo, de fécil lectura para la comunidad y lo conforman Disaster Management
murales de sefializacion ubicados en lugares estratégicos del rio Milla”, detallo

Language:
Estas sefiallzaciones estan compuestas por tres columnas. La primera muestra una escala Sranlsh
graduada en centimetros que permite medir el nivel del rio; la sequnda es una escala de colores (
azul, amarillo y rojo) que identifican los niveles de riesgo, que van de bajo o normal hasta alto
riesgo, nivel éste en que la comunidad debe activar sus mecanismos de proteccion
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Figura 55. Participacion ciudadana en sistema de alerta temprana implementada
en la microcuenca Milla. URO (2020)
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En algunas investigaciones, se reflexiona que la prevencion toma en
consideracién todas aquellas medidas prospectivas que se adoptan previamente a
cualquier actividad futura de desarrollo, y su propoésito es impedir o evitar que
eventos naturales o generados por la actividad humana, causen dafios, emergencias o
evento.

Por su parte en cuanto a la mitigacion, es entendida como todas aquellas
medidas correctivas que se toman debido a la presencia con anterioridad de elementos
que incrementan el nivel de riesgo de una localidad, su propdsito es tomar acciones
orientadas a disminuir el impacto de un evento generador de dafios en la poblacion y
en la economia.

Es decir “el reto que el enfoque de la gestion del riesgo de eventos
socionaturales le demanda a todos y cada uno de los actores de desarrollo, sugiere que
nuestro compromiso como sociedad ante este tema debe forzosamente trascender el
disefio y la articulacion de protocolos de preparaciéon y respuesta que se pudieran
activar a la hora de presentarse unas contingencias que,jlejos de ser producto de una
suerte de’ comportamiento..ciego” ‘v “despiadado ‘.de una naturaleza inclemente,
comienzan a aparecen como el producto inevitable y natural de condiciones y
practicas sociales e institucional, tanto publicas como privadas, que a diario
exacerban nuestros inaceptables niveles de exposicion a evento”. Lifiayo op cit.,
2007, p. 7)

Dentro de las medidas reactivas propuestas para la microcuenca de la quebrada
Milla, se considerd ocho (8) elementos necesarios:

1.-Atencion comunitaria en caso de eventos extremos: es fundamental la
ejecucion de actividades en directa relacion con las areas que han sido definidas para
dar respuesta a los eventos en caso de ocurrencia. Se debe considerar las unidades de
coordinacion, las areas funcionales o de trabajo y las comisiones que integran cada
una de las areas funcionales. Definiendo las acciones de preparacion bajo un orden y
secuencia de actividades, para dar sostenibilidad a las actividades de atencion y
rehabilitacion de las zonas afectadas. Si la comunidad conoce el entorno, antes de la

ocurrencia de eventos extremos se manejaria de manera éptima las situaciones que
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pueden acaecer mientras que reciben respuestas de las autoridades cuya mision y
vision institucional es apoyar a las comunidades en caso de emergencias.

Citando algunas declaraciones y los objetivos del Marco de Accion de Hyogo
(2005), “las estrategias se orientan, prioritariamente, a la gestion del desastre
(preparacion y respuesta) y, se descuidan el enfoque relativo a la reduccién del
riesgo”. Por lo tanto, es hora de aplicar instrumentos y mecanismos de desarrollo para
reducir el riesgo antes de eventos extremos que dafian el entorno, “si tenemos
comunidades previamente capacitadas se fortalecen y empoderan a los habitantes de
manera que sean ellos, quienes ofrezcan oportunidades notables y reales a politicas
nacionales y locales orientadas a reducir y gestionar el riesgo”. Hewitt, (1983, p. 98)
y Wisner et al., (2004, p. 56).

Debemos comprender que la gobernanza del riesgo tendria que abarcar la
identificacion, evaluacién, gestion y comunicacion del riesgo en un contexto general,
ampliado y transversal, que permita la reduccion de este y el empoderamiento de la
poblacién.

Esto ‘incluye ‘la‘ totalidad. de “las' actores, -normas,procesos..y mecanismos
involucrados, “que seran requeridos para: recolectar y analizar informacion que
permitird definir los riesgos y las responsabilidades, ademas de comunicarlos y
elaborar decisiones consensuadas y asertivas, orientadas hacia su gestion y
reduccion”. IRGC, (2005, p. 85).

En base a lo anteriormente comentado, se indican los puntos seleccionados que
se pueden considerar como areas estables en el sector, estos se ubican en el nicleo de
la Hechicera ULA, cancha de futbol Amadis Cafiozales, barrio La Providencia,
avenida Universidad, Centro de convenciones Mucumbarila, URO, avenida

Universidad con calle Los Nevados, y sede de Bomberos Universitarios.
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Izquierda Derecha

Figura 56 Areas estables en la microcuenca Milla, sector La Hechicera
(izquierda) Figura 57. El parque Venezuela, avenida Universidad (derecha).
Torres (2024)

2.- Puntos de concentracion: El andlisis de la estructura de la edificacion,
requiere también la revision del area externa, de manera que puedan establecerse
sitios seguros, y puntos de concentracion en caso de eventos extremos. Para fines del
proyecto, se selecciono lugares abiertos (parque, estacionamientos, patio, plazoleta)
que no cuente con elementos que puedan generar riesgo (lineas vitales, y/o
vegetacion). Se tomd en cuenta, tanto para la seleccion de las vias de evacuacion
como para el sitio seguro o punto de encuentro, las condiciones de la poblacion para
su desplazamiento y la permanencia por corto tiempo en el lugar. Dentro de puntos de
concentracion se seleccionaron los sitios conocidos como barrio La Providencia y la
calle interna de las instalaciones administrativas de la ULA (OFAE/ OCRE), calle

Principal Los Chorros Facultad de Ingenieria y Ciencias Puras, calle principal Los

171



Chorros intercepta con la via alterna a la Urbanizacion Santa Maria y calle El
Amparo, Nulcleo La Hechicera ULA, calle Los Caobos con avenida Universidad y
Plazoleta. Dentro de las acciones de preparacion familiar, es necesario que se
conozcan los puntos de encuentro de los lugares en los que habitualmente se
encuentra la persona (instalaciones universitarias, instalaciones gubernamentales,
mercados no permanentes, y viviendas). Es de vital importancia sefialar, que el
alojamiento temporal, se refiere al lugar donde las personas afectadas por un evento
extremo se albergan por un tiempo transitorio hasta el retorno a su hogar o a otro sitio
de alojamiento (UNGRD, 2013, p.113).

Izquierda Derecha

Figura 58. Puntos de concentracion en la microcuenca Milla, sector La
Hechicera/ entrada a sector San Pedro (izquierda) Figura 59. Barrio Andrés
Eloy Blanco 11, avenida Universidad (derecha). Torres (2024)

3.- Rutas de servicio: Se procedi6 a delinear las rutas para la distribucion de
los insumos farmacéuticos hacia los puntos de concentracion y rutas de evacuacion,
asi como para la entrega de insumos alimenticios, ropa, agua y productos de aseo
personal en los centros de concentracion. Estas rutas se recomiendan ampliamente en

caso de emergencias, para la distribucion de los insumos necesarios para la poblacion.
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Las rutas de servicio son: Nucleo de La Hechicera - ULA hasta via principal La
Hechicera, via Santa Ana Sur hasta el comedor Universitario de Los Andes, via Santa
Maria Norte hasta el Barrio Andrés Eloy 1.

El disefio de estas rutas de servicio en caso de presentarse eventos extremos,
forman parte del compromiso de crear comunidades mas resilientes que conozcan su
entorno antes de que ocurra el evento, no hacer antesala a que ocurra un fenémeno

para poder esperar que instituciones nos marquen el camino a seguir.

Izquierda Derecha

Figura 60 Rutas de servicio en la microcuenca Milla, via La Hechicera -Los
Chorros (izquierda) Figura 61. Avenida Universidad — La Milagrosa y via a
CORPOANDES (derecha). Torres (2024)

4.- Helipuerto: Area definida para la llegada y salida de helicoptero en la
atencion de emergencia. Se propone ubicar el helipuerto en la cancha de futbol
Amadis Cafiozales y estimar si el area propuesta es apta para su seleccién ademas de
calcular la capacidad de carga admisible del terreno.

5.- Disefiar rutas de evacuacién en la microcuenca de la quebrada Milla:
Las rutas de evacuacion corresponden a los recorridos que se deben considerar dentro
de las medidas reactivas. Es necesario que las comunidades insertas en la
microcuenca de la quebrada Milla conozcan las rutas por donde deben salir en caso
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de un evento extremo estas complementan las acciones de preparacion para la
respuesta, que consienten ayudar a las personas que se encuentran en una edificacion
(vivienda, oficina, institucion educativa, establecimiento comercial, ambulatorio, y
parques tematicos) puedan realizar una salida ordenada, rapida y segura, con el fin de
proteger la vida. Estas rutas de evacuacion se construyeron de manera que sea
participativa, contiene informacion bésica y concreta de lo que las personas deben
hacer en caso de requerirse una evacuacion; igualmente, debe ser ampliamente
divulgada, de manera que las personas que habitualmente se encuentran en la
construcciones o edificaciones de la microcuenca de la quebrada Milla, conozcan
cuales son las rutas la evacuacion. Tomando en cuenta el tipo de viviendas que
forman parte de la microcuenca, se delinearon las vias de evacuacion que ofrecen
seguridad en el traslado de las personas de la edificacion a un punto seguro, se
tomaron en consideracién 9 rutas distribuidas de la siguiente manera: Ruta 1 desde la
calle 3 del Barrio San Pedro hasta el estacionamiento de la Facultad de Ciencias puras
e ingenieria de la ULA (Hechicera), la ruta 2 se trazo desde el Barrio 5 de Julio hasta
el sector LLa'Hechicera; la ruta 3.se'ubica desde el sector EL.Manantial-hasta el Sector
Eva Maria, la ruta 4 atenderia desde la calle EI Conuco hasta el sector EI Manantial,
la ruta 5 se delimito desde el Barrio Union la calle intermedia de la ULA( OFAE), la
ruta 6 va desde Barrio Santa Maria y la via principal Los Chorros , la ruta 7 se inicia
en la urbanizacién La Campifia hasta la calle interna de la ULA(OFAE),la ruta 8 se
demarco desde la calle principal Los Chorros de Milla hasta la calle de intercepcion
con la urbanizacion Sana Maria Norte, la ruta 9 se dibujé desde Barrio Andrés Eloy
Blanco hacia la calle Los Caobos, la ruta 10 entre la avenida universidad y la redoma
German Bricefio Ruta 11 via principal Los Chorros al laboratorio de madera ULA..
Finalmente, el disefio de estas rutas de evacuacion debe verse como esfuerzos
relevantes que se hacen para que la comunidad conozca los recorridos méas seguros
antes de que suceda un evento, no esperar a que sobrevenga el desastre para indagar
por donde trasladar a los pobladores afectados; el conocer las rutas de evacuacion es
relevantes en una comunidad preparada para tomar acciones. Si la comunidad conoce

su entorno las acciones de los organismos ante el riesgo quedarian mas consonas con
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el apoyo asistencial y de solidaridad que se suele brindar luego de ocurridos estos
eventos adversos, y fomentaria la ejecucion de iniciativas concebidas desde enfoques

mucho mas prospectivos y viables.

Centro Derecha

Izquierda

Figura 62. Rutas de evacuacion en la microcuenca Milla, via La Hechicera —San
Pedro (izquierda) Figura 63. Rutas de evacuacion en la microcuenca Milla
Avenida Universidad — La Campifia (Centro) Figura 64. Rutas de evacuacién en
la microcuenca Milla Avenida Universidad-Los Chorros-La Milagrosa
(derecha). Torres (2024)

175



o e oo o e et
“ Univaraided de Las Andes | Fuente de informacion 1| simbologia temitica
e nssuo o Grograf s Conseracion o ula - .
& oo, Q) o o mp ety ot 05 SR e
= A T B e i . o
" Vonazueis o Bing Alap: Gocye Maps oneecn 5 e
GESTION LOCAL DE RIESGO & .
L MILLA MEDIA - BAJA 3 3 . ]
wscain 125,000,
Parroquia: MILLA/ Municiplo: LIBERTADOR / Estado: MERIDA oot 2238 msnma ascate 124 000 (19521 Zonas criticas
Llaps K11 Ho12: 113 112, By e oy & wsoamess
o o 01112, W13 A614 eacas 15 000, (INDUR . 1350) [PRE—— frete
Escats: 1:6.000 .
Autor: ing. Geol. Judith Torres g
Tutor Académco: ing. Geo! HSc Ninfa Montila ol . 9
Asesor: Geog. MSc Nero Ramirez -
Medidas de gestion r— X
- ~
04 =
— Curves de et m s am)
T e
o N e
MAPA rastes

prween

Figura 65. Mapa de medidas de gestion en la microcuenca de la quebrada Milla
aescala 1:6000. (Reduccion del original). Torres (2024)

176

Reconocimiento



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La microcuenca de la quebrada Milla se encuentra en una condicion de
inestabilidad preocupante, marcada por la deforestacion de laderas, la intervencion
antropica no planificada y la reactivacion de antiguos movimientos en masa. Esta
situacion, sumada a las precipitaciones extremas, convierte a la zona en un area
altamente susceptible a deslizamientos, caidas de rocas e inundaciones, poniendo en
riesgo a las comunidades aledanas.

Los estudios realizados revelan que precipitaciones entre 25 y 88 mm pueden
desencadenar eventos de movimiento en masa, siendo especialmente peligrosas las
lluvias erosivas de 45 mm (periodo de retorno de 10 afios) y 88 mm (periodo de
retorno de 10 afios con 3 horas de duracion).

La, microcueneca, presenta. un-~comportamiento hidrico, torrencial, lo que
incrementa el riesgo por flujo de detritos durante periodos de Iluvias intensas. A pesar
de los esfuerzos realizados por la comunidad para fortalecer su preparaciéon ante los
riesgos, la vulnerabilidad de la poblacién sigue siendo alta, especialmente en las
comunidades cuyas viviendas estan en lo largo del cauce fluvial.

Los mapas de localizacion de zonas criticas identificaron 12 areas propensas a
inestabilidades, concentrandose principalmente en las laderas de la margen derecha
aguas abajo de la microcuenca. Estas zonas son altamente susceptibles a
deslizamientos, caidas de rocas y flujos de detritos, afectando directamente a las
construcciones y lineas vitales.

El andlisis estima que el nivel de afectacion abarca 48 hectareas, con potencial
dafio a 283 viviendas unifamiliares y 1 multifamiliar, 22 postes de energia y 2227
metros de vialidad.

La microcuenca de la quebrada Milla se enfrenta a una ininteligible realidad
marcada por la inestabilidad geomorfoldgica, la vulnerabilidad de las comunidades y

la amenaza constante de los flujos de detritos. El analisis realizado revela que las
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zonas criticas ZC9, ZC10, ZC6 y ZC3 son las mas propensas a sufrir eventos de
movimiento en masa, afectando potencialmente a 283 viviendas unifamiliares, 22
postes de energia y 2227 metros de vialidad. Es urgente actuar de manera preventiva
y coordinada para mitigar los impactos de estos riesgos y proteger a la poblacion. Se
requieren medidas integrales que abarquen desde la gestion del territorio hasta la

educacion ambiental y la preparacion para emergencias.

En cuanto a la gestion del territorio

« Disefio de programas de mitigacion y contingencia: es esencial elaborar
planes de accion que involucren a todos los actores competentes, desde las
autoridades locales hasta las comunidades afectadas. Estos planes deben contemplar
medidas para la prevencion de evento, la respuesta ante emergencias y la
recuperacion posterior a eventos extremos.

« Implementacién deimodelos urbanas aprepiados;la planificacién urbana debe
considerar la vulnerabilidad.de la zona y promover el-desarrollo'de"asentamientos en
areas estables y resilientes.

« Preservacion y restauracion de la cobertura vegetal: la reforestacion de las
laderas y la proteccion de la microcuenca son esenciales para reducir la erosion y
disminuir el riesgo de movimientos de masa y afectacion por intervencion antrépica.

En cuanto a la educacién ambiental y la preparacion para emergencias:

« Creacion de centros de acopio: Es necesario establecer puntos estratégicos
donde se almacenen provisiones para la poblacion en caso de emergencias.

o Fomento de la educacion ambiental: La sensibilizacion de los pobladores
sobre los riesgos y la importancia de la proteccion ambiental es decisiva para generar
una cultura de prevencion.

« Charlas informativas y talleres: Se deben realizar actividades educativas en
centros educativos y comunidades para informar sobre el cuidado del medio ambiente

y los riesgos naturales.
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 Prevencion contra la edificacion en zonas de riesgo: Es fundamental
concienciar a la poblacién sobre los peligros de construir en margenes de quebradas y
otras zonas de riesgo.

« Simulacros de evacuacion: La realizacion regular de simulacros en escuelas y
comunidades es esencial para preparar a la poblacion para actuar de manera adecuada
en caso de emergencias.

« Informacién sobre actores de ayuda: Es necesario que las comunidades
conozcan a los actores sociales y gubernamentales que pueden proponer asistencia en
caso de evento.

o Divulgacion del mapa de medidas de gestion: La difusion del mapa de
medidas de gestién de riesgo complementara la informacion sobre los riesgos y
permitira a la poblacion identificar rutas de evacuacién y zonas seguras.

La proteccion de la microcuenca de la quebrada Milla es una responsabilidad
compartida que requiere del compromiso de todos los sectores de la sociedad. Solo
mediante la accion conjunta y decidida pedremos construir un futuro mas seguro y

resiliente'para las'comunidades.que habitan.en-esta.zona.
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Recomendaciones

« Fortalecer los sistemas de monitoreo y alerta temprana: es fundamental
contar con sistemas de monitoreo que permitan detectar y alertar sobre la ocurrencia
de eventos geomorfoldgicos peligrosos. Realizar estudios de seguimiento y monitoreo
continuo de las zonas criticas para evaluar la evolucion de los procesos
geomorfoldgicos y actualizar los planes de gestion del riesgo.

« Promover la investigacion cientifica: se requieren estudios mas profundos
para comprender mejor los procesos geomorfoldgicos que afectan a la microcuenca y
desarrollar estrategias de mitigacion mas efectivas.

« Asignar recursos financieros para la gestion del riesgo: es necesario
destinar recursos suficientes para implementar las medidas de mitigacion y
preparacion para emergencias recomendadas.

La seguridad y el bienestar de las comunidades que habitan en la microcuenca
de la quebrada Milla dependen de nuestra capacidad para actuar con responsabilidad
y proactividad. ES hora de tomar medidas para transformar esta‘realidad y construir

un futuro méas seguro para todos.
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