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Resumen

Colombia, por estar localizada geograficamente en la
region circumpacifica y en la franja intertropical, tiene
caracteristicas que hacen que esté expuesta a procesos
de erosion, a fendmenos de remocion en masa (FRM)
y a otros eventos de inestabilidad, que se convierten en
uno de los agentes modeladores del paisaje, y tienden a
ser los mayores generadores de riesgo y desastres
naturales en el territorio nacional. Considerando, en
consecuencia, la importancia de identificar zonas de
riesgo, se plantea una “Propuesta metodologica para la
zonificacién por la susceptibilidad y la amenaza”, que
se basa en el analisis detallado de varias metodologias,
planteadas por autores como Mora y Vahrson [1],
Ramirez y Gonzalez [2] y Vargas y Gomez 3], las cuales
son muy aplicadas en el medio, pero presentan
diferencias entre sus resultados.

Palabras clave: Susceptibilidad, Amenaza,
Inestabilidad.
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Abstract

Colombian’s characteristics for being geographically
located in the Pacific circle and inter-tropical belt’s
region, makes it exposed to erosion, landslides
phenomena and other instability processes, that tend
to become one of the landscape’s shapers agents, and
the largest risk and natural disasters’ generators in
the national territory. Given the importance that
implies to identify risk areas, we put forward a
methodological proposal for susceptibility and
threat’s zoning, based on detailed analysis of other
methods stated by different authors such as Mora,
Ramirez and Gonzalez, Vargas and Gomez which are
quite applied in the trade, but at the same time show
differences among their results.
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1. INTRODUCCION

En Colombia se presentan diferentes estudios
referidos a la zonificacion de la susceptibilidad y la
amenaza por fendmenos de remocidn en masa, los
cuales, en repetidas ocasiones, terminan en ellos
mismos, puesto que quienes pueden aplicar los
resultados obtenidos en los mapas concentran su
cuidado en los factores economicos y de orden
publico, dejando a un lado las condiciones naturales.
Como enuncian Mora y Vahrson (1997), “... gran
parte de [esta] problematica descansa sobre el
desinterés, sobre todo, de los que participan en los
procesos politicos, muchas veces desmotivados por
la falta de continuidad de las acciones mas alla de
los procesos electorales o luego de los desastres,
cuando los medios de comunicacién ya no ofrecen
la oportunidad de ser parte de la noticia...” [1]. No
obstante, se debe seguir adelante con esta clase de
estudios, tratando de concientizar a la sociedad de
que a pesar de que es muy dificil predecir con
exactitud un evento, se esta dando una gran
aproximacion que debe ser tenida en cuenta para
evitar desastres.

A partir de los parametros arrojados por los
diferentes autores que han abordado este tema, se
procede a realizar un analisis de aplicacion de
diferentes metodologias, con el fin de destacar la
importancia del tipo de estudio, de la zona, de la
escala y de otros parametros en los resultados, y de
aclarar que zonificar no consiste en tomar zonas
homogéneas y aplicarles una metodologia
cualquiera, sino que debe llevar un respectivo
analisis y toma de decisiones que influiran
vitalmente en los resultados. De acuerdo con lo
anterior, se dard una propuesta metodologica para
zonificar la susceptibilidad y la amenaza por
fendmenos de remocion en masa (FRM).
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II. METODOLOGIA PARA ZONIFICACION DE LA
SUSCEPTIBILIDAD POR FRM

Segun propuestas metodoldgicas muy conocidas,
como las de Mora y Vahrson [1], Ramirez y Gonzalez
[2] y Vargas y Gomez [3], una vez se desea aplicar
una propuesta se deben evaluar una serie de
parametros caracteristicos de la zona por estudiar,
los cuales, segin la presente metodologia, se
describen a continuacion.

A. Parametro de material (Smat)

Este parametro se trabaja con las mismas relaciones
de Ramirez y Gonzalez [2], pero sus calificaciones
han sido invertidas, con el fin de clasificarlas de
menor a mayor; la relacidn interna de proporciones
de las variables se ha conservado, pero su peso
exterior se ha modificado. Su analisis se realiza de
acuerdo con cada uno de los materiales que se
presentan aflorantes en la zona, tomando solo una
clasificacion de los tres tipos de material (roca, suelo
y material intermedio), que se describen a
continuacion:

1) Roca

En este parametro se relacionan la génesis del
material, la textura, su orientacion y resistencia a
compresion, ademds de su condicién de
fracturamiento (tabla 1).

2) Suelo

Suelo, en ingenieria, es todo material que pasa mas
de un 30% de matriz (tamiz N.° 4). Para aplicar la
zonificacion de la susceptibilidad por FRM, se realiza
el reconocimiento de dos tipos de suelo de acuerdo
con su génesis: suelo residual y suelo transportado.
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Tabla 1. Evaluacion para el tipo material roca

TIPO DE ROCA
. Condicion de
- Fabrica - fracturamiento
No orientada _ Orientada _ (Separacién)
< < <
TIE|E | s |3 |2
. < S = 3 S =
Origen Textura o} o =) = o o)
= = Z < 5 £
S Y o Y o
&3] Q O Q O
Igneo C.ristal’in(.) Tipol ' - 5 g s
Piroclastico Tipo Il 5 8 . g g
Metamérfico | Cristalino | Tipol g é S| EE | 8¢
Masiva 3 «i S| 2g2 ﬂi S
Sedimentario | Cristalina Tipo 11 A ES | 28 | 5§38
) s | 22 | § v
Foliada 2 8y <3 §
No clastica | Tipo II § & {8’ 5
Clastica Tipo 11| Tipo 11 Tipo IV|Tipo IV - s =
Tipo I (_ ¢ >2000 kg/cm?) 1 8 19 26
Tipo II (1000 < ¢ <2000 kg/cm?) 8 14 22 27
[Tipo III (500 < ¢ <1000 kg/cm?) 17 20 25 29
Tipo IV ( ¢ <500 kg/cm?) 25 27 28 30

Suelo residual: De acuerdo con su génesis y
composicion, se clasifica segun la tabla 2; luego se
procede a realizar el analisis de su condicion en el
terreno (ver tabla 4), de acuerdo con su densidad o
consistencia, seguin sea el caso, relacionado con la
textura del material; esto con el fin de obtener el
resultado total de la evaluacion de este parametro,
el cual correspondera a la suma de estos dos items.

Suelo transportado: Para este tipo de suelo se tiene

en cuenta el mayor agente de transporte, que se puede
encontrar por medio de las regiones morfogenéticas
hipotéticas de Peltier (1973) [4], de acuerdo con la
relacion de la precipitacion y la temperatura media
de la zona de estudio. La evaluacion se da de acuerdo
con el agente de transporte y la composicion del suelo
(granular o fina), como se indica en la tabla 3;
finalmente, se realiza la evaluacion de la condicion
en el terreno (tabla 4); la evaluacion final consistira
en la suma de estas dos.

Tabla 2. Evaluacion para el tipo material suelo

Suelo residual
pﬁz;? al . Suelo _ Suelo (saprolitico)
G’ F G F
Ignea 27 18 18 9
Metamorfica 36 27 27 18
Sedimentaria 36 27 27 18

* (G) Composicion predominante granular (>65% retenido tamiz 200)
** (F) Composicion predominante fina (>35% retenido tamiz 200)
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Tabla 3. Evaluacion del material del suelo transportado

Material A.gente transportador .
Agua Viento Hombre Hielo
G 25 27 27
F- 15 18 18

* (G) Composicion predominante granular (>65% retenido tamiz 200)
** (F) Composicion predominante fina (>35% retenido tamiz 200)

Para evaluar el tipo de suelo se debe observar la tabla
5, tomando en cuenta la suma de la afectacion de la
tabla 7 (influencia de las estructuras).

3) Material intermedio

Se define como material intermedio aquel que se
retiene en mas del 70% de matriz (tamiz N.° 4),
sin confundirlo con el material roca. Se evaluan
tres caracteristicas principales: litologia,
estabilidad de la matriz e influencia de las

estructuras, las cuales se analizan de manera
resumida en la tabla 6, con un grado de afectacion
alto o bajo, que dependera de la condicion en el
terreno; el valor de valuacion corresponde al valor
de material parental y al valor de influencia de las
estructuras indicado en la tabla 6.

La informacion encontrada en la tabla 7 corresponde
a las estructuras generales que se pueden hallar en la
zona que se esté estudiando, y su evaluacion se realiza
de acuerdo con la baja o alta densidad.

Tabla 4. Evaluacion para el tipo material en el terreno

Condicion en el terreno Tipo de suelo

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4

Granular Alta 1 2 4 5

(densidad) Media 2 3 4 5

Baja 4 5 5 5

Fino Dura 5 2 4 5

(consistencia) Media 3 4 4 5

Baja 5 5 5 6

Tabla 5. Evaluacion de tipo de suelo
Material parental Influencia de las estructuras
Bajo (0-9) Medio (10-19) | Alto (20-29) | Muy alto (>30)

Material | ignea Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
residual Metamérfica Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
Material Sedimentaria Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
transportado | Talus Coluviones Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
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Tabla 6. Evaluacion para el tipo material intermedio

Material parental i Estabiliflad de la matriz Influencia de las
Bajo Medio Alto | Muy Alto estructuras
Material Ignea 24 18 8 8 °
residual Metamorfica 32 24 16 8 o ~ e N ;—; =
Sedimentaria 32 24 21 11 =3 2 3 ; = q &
. m E — < (?] = L\/
Material Talus 32 21 11 11 C Q =
transportado | Coluviones
Tipo 1 0 1 2 3
Tipo 2 1 2 3 3
Tipo 3 2 3 3 4
Tipo 4 3 3 4 4

B. Parametro relieve (Ser)

Este parametro es tomado de Ramirez y Gonzélez  zonificacion (ver tablas 8ay 8b, y gréfica 1). El valor
[2], al cual se le ha hecho una modificacién en el ~ de valuacion corresponde a la suma de los valores
sentido de la evaluacién y en el peso sobre la  obtenidos en estas dos tablas.

Tabla 7. Evaluacion para el tipo de material roca, de acuerdo con la influencia de las estructuras

Estructuras Densidad
Baja Alta

Sistema de diaclasamiento (corresponde a una evaluacion alta si se tienen 4 8
diaclasa abiertas libres de relleno con intensa meteorizacion)
Contactos litologicos y estratificacion (corresponde a baja si se tiene un 5 10
espesor < 3m)
Superficies de meteorizacion pronunciada (corresponde a una evaluacion 5 10
baja si se presentan espesores de perfiles < 4m a lo largo de diaclasas y
contactos litoldgicos)
Diquesy otras intrusiones (corresponde a una evaluacion baja si presenta 2 4
menos de cinco intrusiones)
Discontinuidades o disposicion erratica de los materiales (correspondera 3 4
a una evaluacion baja si se tienen < 4 familias de discontinuidades)
Antiguas superficies de deslizamientos (generalmente asociada a una o 6 12
varias de las estructuras anteriores)
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Tabla Sa. Evaluacion para el parametro de relieve (Grafico de Darlymple)

Inclinacion de Valor
Subzonas la pendiente
(grados)
Interfluvio 0-2 27
Ladera con infiltraciéon 2-4 9
Ladera con reptacion 10-30 19
Escarpe o ladera rectilinea >30 9
Ladera intermedia de trasporte 20-30 27
Ladera coluvial 5-20 27
Aluviones 0-4 8
Ladera de cauce > 40 27

Tabla 8b. Evaluacion para el parametro de relieve (perfil de la ladera)

Perfil de la ladera Evaluacion
Convexo 15
Rectilineo 9
Concava 12
Valle 8

C. Parametro hipsometria y morfometria de la
cuenca o microcuenca (Shmc)

Para este parametro se relaciona la topografia del
terreno mediante la pendiente media de la cuenca, la
cual permite hacer un paralelo con la velocidad del

Tabla 9. Evaluacion para el parametro hipsometria y morfometria de la cuenca

flujo con resultados satisfactorios y mas faciles de
manejar; ademas se relaciona la anterior variable con
la densidad de drenaje y el estado hipsométrico de la
cuenca, de tal manera que el resultado del parametro
consistira en la sumatoria de los valores de cada una

de estas tres variables (ver tabla 9).

Parametro Rangos Valor

Pendiente media de la cuenca (%) 0-5 2
6-15 7

>15 16

Densidad de drenaje <l1 4
1-3 10

>3 16

Estado hipsometria Juventud 12
Madurez 4

Senectud 2
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D. Parametro sismicidad (Ssis)

En este parametro se tienen en cuenta los parametros
dados por la normatividad vigente [6].

Perfil de suelo S1. Tiene las siguientes propiedades:
a. Esta compuesto hasta la superficie por roca de
cualquier caracteristica que tiene una velocidad de
cortante mayor o igual a 750 m/s.

b. Perfiles que entre las rocas y las superficies estan
conformados por suelos duros o densos con un
espesor menor a 60 m, compuestos por depositos
estables de arena, grava o arcillas duras, como una
velocidad de la onda de la cortante mayor o igual a
450 m/s.

Perfil de suelo S2. Tiene las siguientes propiedades:

a, Perfiles en donde entre la roca y la superficie existen
mas de 60 m de depdsitos estables de suelos duros o
densos, compuestos por depdsitos estables de arcillas
duras o suelos no cohesivos con un velocidad de la
onda de cortante mayor o igual a 400 m/s.

b. Perfiles en donde entre la roca y la superficie
existen menos de 60 m de depdsitos estables de suelos
de consistencia media compuestos por materiales con

una velocidad de onda cuyo valor esta entre 270 y
400 my/s.

Perfil de suelo S3. Es un perfil en donde entre la
roca y la superficie hay mas de 20 m de suelo que
contiene depositos estables de arcilla, cuya dureza
varia entre media y blanda, con una velocidad de la
onda de cortante entre 150 y 270 m/s, y que dentro
de ellos, en conjunto, hay menos de 12 m de arcillas
blandas.

Perfil de suelo S4. Es un perfil en el que en los
depositos existentes entre la roca y la superficie hay
mas de 12 m de arcillas blandas, caracterizadas por
una onda de cortante menor de 150 my/s.

Para evaluar el parametro sismicidad se procede a
realizar el analisis de la relacidn entre el tipo de suelo,
su posicion frente al sistema de fallamiento y su valor
de aceleracion maxima de cortante (ver tabla 10).

E. Parametro evidencias de inestabilidad (Sint)

En este parametro se procede a analizar el porcentaje
de area afectada por las evidencias de FRM, que a su
vez se clasifican segiin su grado de actividad (ver
tabla 11).

Tabla 10. Evaluacion para el pardmetro sismicidad

Tipo de Zona de amenaza sismica y Valores de aceleracion maxima (Aa)
material Baja Intermedia Alta
0.00 0.05 0.75 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
S, 0 3 7 10 13 17 20 23 27 30 33
S, 0 8 11 14 18 21 24 28 31 34 38
S, 0 12 15 18 22 25 28 32 35 38 41
S, 0 16 19 23 26 29 33 36 39 43 45
Tabla 11. Evaluacidn para el pardametro evidencias de inestabilidad
Area Actividad de los FRM
afectada (%) Inactivo
Activo Suspendido Latente Antiguo Estabilizado Reactivado
0-10 19 14 5 4 3 19
10.-30 28 23 15 14 8 28
30.-60. 38 33 25 23 11 38
>60. 45 41 38 33 14 45
Q
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FE Parametro Erosion (Sero)

suelo, clima y zonas de vida, mediante el uso de la
Teniendo en cuenta que la erosion consiste en el arrastre  temperatura y la precipitacion media, informacion base
individual de particulas, se plantea la siguiente  para utilizar el diagrama para clasificar las zonas de
subdivision, que se evaltia como aparece en la tabla 12.  vida o formaciones del mundo, de L. R. Holdridge [4],

el cual se muestra en el grafico 2. La evaluacion se da
G Parametro vegetacion (Sveg) con base en la relacion de los datos que se obtienen del

diagrama enunciado y en los usos de suelo encontrados
Para este parametro se relacionan vegetacion, uso del  en la zona de estudio (ver tabla 13).

Tabla 12. Evaluacidn para el parametro erosion

Tipo de erosiéon Valoraciéon
Erosion Superficial Difusa 12
hidrica Concentrada 18
Sub-superficial 28
Subterranea 42
Erosion lateral 14
Erosion edlica
Sin erosion

4750
4500

4000

) ) 3500
Faja basal de la region

3000

— 2500

2000

Elevacion en metros

1500

1000

500

Nivel del

0°15% 3¢ mar

WP | Boreal Templada ‘ Templada ‘ Subtropical Tropical

S
Polar Polar Fria ‘

L

90° 682 642 58¢ 42° 27° 132 0¢ Latitud

Grdfico 2. Diagrama para la clasificacion de zonas de vida
o formaciones vegetales del mundo (Holdridge, 1977) [4]

Q)
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Tabla 13. Evaluacion para el pardmetro vegetacion

Vegetacion Zonas Simbolo Usos del suelo
de vida Bosque Bosque Rastrojo alto | Cultivos Pastos
natural plantado y bajo limpios

Péaramos 0 4 9 18 25

Bosque | Montano bajo | bs-Mb 0 6 23 11 20
seco Premontano | bs-Pm 0 6 6 14 14
Tropical bs-T 0 9 9 33 20

Bosque | Montano bh-M 0 6 9 14 11
himedo | Montano bajo | bh-MB 0 6 11 11 14
Premontano bh-PM 1 9 14 25 20

Tropical bh-T 1 9 17 28 14

Bosque | Montano bmh-M 3 6 9 17 20
muy Montano bajo | bmh-MB 3 6 11 23 25
himedo | Premontano bmh-PM 3 9 14 28 31
Tropical bmh-T 4 9 17 33 31

Bosque | Montano bp-M 4 9 11 20 33
pluvial Premontano bp-PM 4 9 14 25 37
Tropical bp-T 5 9 17 31 39

III. ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD

La evaluacion de la Susceptibilidad Total (ST)
consiste en la sumatoria de los siete parametros
descritos anteriormente, como se ve en (1), los cuales
se ubican y califican como se indica en la tabla 14.
La evaluacion para esta zonificacion se realiza y se
clasifica en seis categorias.
ST = Smat + Sre + Shmc + Ssis
+ Sint + Sero + Sveg (D

IV. ZONIFICACION DE LA AMENAZA
Al observar los pardmetros utilizados por Mora y

Vahrson [1], se tomo la decision de incluir el factor
antrépico, que juega un papel muy importante en esta

clase de estudios, pues es un factor detonante;
tomando en cuenta los resultados obtenidos para este
factor por Millan (1998) [7], que se pueden observar
en el grafico 3, la estructura de la metodologia para
zonificacion por amenaza se presenta a continuacion.

A. Parametro sismologia (Asis)

Para realizar esta clasificacion se debe efectuar un
inventario de los sismos que se han presentado en un
radio adecuado al estudio, el cual puede estar entre
50y 100 km, dependiendo de su cercania a problemas
de fallamiento, de tal forma que se pueda realizar un
analisis que permita elaborar una buena calificacion
de este parametro de acuerdo con la escala de
Mercalli, como se muestra en la tabla 15.

Tabla 14. Intervalos de evaluacion para la susceptibilidad por FRM metodologia propuesta

Categoria Intervalo (ST)
1 <100
1I 100 - 135
111 135- 165
v 165 - 200
\% 200 - 230
VI > 230
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Grdfico 3. Factor antropico como elemento generador de FRM [7]

Tabla 15. Calificacion del factor sismicidad

Intensidades Calificativo Valor
(Merecalli modificada)

Iyll Muy leve 0

111 Leve 1

v Muy bajo 2

\% Bajo 3

VI Moderado 4

VI Medio 5
VIII Elevado 6

IX Fuerte 7

X Bastante fuerte 8

XI Muy fuerte 9
XII Extremadamente fuerte 10

B. Parametro de lluvia detonante (Allu)

De acuerdo con estudios realizados por diferentes
expertos, se plantea que gran parte de los FRM son
accionados por precipitaciones extremas y por
problemas de aguas en los taludes [8]. Mora nos
presenta una forma facil de apreciar esta clase de
problemas mediante la utilizacion de un registro de

precipitaciones maximas diarias. Para estos registros
se procederd a realizar un promedio, ya sea
aritmético, para registros menores a 10 afios, o por
el método de Gumbel, para registros historicos
mayores a 10 afios; de esta manera, se hace una
correlacion de estos valores con su respectivo
calificativo, con el cual podemos dar una evaluacion
para el sector (ver tabla 16).

Tabla 16. Calificacion del factor lluvias

Lluvias maximas n>10 aiios | Lluvias maximas n > 10 afios| Calificativo Valor
y Tr 100 aiios promedio (mm)
<100 <50 Muy bajo 1
100 — 200 50-90 Bajo 2
201 —-300 91 -130 Medio 3
301 — 400 131-175 Alto 4
>400 > 175 Muy alto 5

Q)
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C. Parametro de efecto antropico (Afa)

De acuerdo con lo ya expuesto, la evaluacion de este
parametro consistira en la relacion existente entre
las diferentes variables y el grado de afectacion que
se presente en la zona (ver tabla 17).

La ecuacidn (2) evalua este parametro,

Ea=M+V+E+A) 2)
Donde:

M=(atb+¢) 3)

V=(d+et+f) 4)

E=(g+h+1i) %)

A=(G+k+1] (6)

Segtin la evaluacion encontrada, se debe realizar una
clasificacion de la amenaza por factor antrdpico de
acuerdo con los intervalos de la tabla 18, en la cual
se obtendra la valoracion final para este parametro.

Finalmente, la evaluacion de la amenaza (A), como
se muestra en (7), correspondera al valor de la
susceptibilidad multiplicado por los factores de
amenaza antes evaluados, y sus intervalos de
evaluacion corresponderan a los presentados en la
tabla 19.

A= ST * (Asis + Allut+ Afa) @)

Tabla 17. Influencia del factor antropico

Parametro Influencia en la zona
Baja Media Alta

Mineria a.Explosiones 1 3 6
™M) b. Excavaciones 2 4 8

c. Botaderos 2 4 8

Vias (V) d. Cortes 3 6 9
e. Botaderos 2 5 8

f. Vibracion por vehiculos 2 5 8

Edificaciones |g. Cortes 2 4 7
E) h. Aguas 4 7 10

i. Carga 1 5 8
Agricultura |j. Sobre pastored 4 7 10
(A) k. Malas técnicas de cultivos 4 7 10
1. Conflicto de uso de suelos 4 7 10

Tabla 18. Evaluacion del grado de amenaza por FRM del factor antrdpico

Grado de amenaza por factor antrépico (Fa)
Intervalo Categoria Valoracién
Baja <12 1
Media dic-25 3
Alta >25 5

Tabla 19. Intervalos de evaluacion de la amenaza por el método Final

Categoria

Intervalo (A)

I
II
III
v
v

<405
406 - 1400
1401 - 2050
2051 - 4150
> 4150
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V. CONCLUSIONES

Para la zonificacion de la susceptibilidad y la
amenaza por FRM es importante asignar la escala de
trabajo de acuerdo con el proposito del proyecto, los
requerimientos y la aplicacion que se le pretenda dar
a los resultados, manteniendo siempre una relacion
costo-beneficio que garantice la aplicabilidad para
la zona. Es también de vital importancia, para realizar
una buena zonificacion, contar con informacidn
necesaria, recursos financieros, tiempo y buen
conocimiento del lugar de estudio. La escala de
trabajo influye directamente sobre la informacion
cartografica que se va a utilizar, de tal forma que
para las diferentes escalas se debe mantener en lo
posible las siguientes relaciones: Escala regional a
general, < 1:100.000, utilizada para delinear areas
con inestabilidades potenciales de un pais,
departamento o cuenca extensa; Escala intermedia,
1:25.000 a 1:50.000, se utiliza para elecciones de
corredores, construccion de infraestructura y zonas
para el desarrollo urbano; Escala grande, de 1:5.000
a 1:10.000, se utiliza para planeacion detallada de
proyectos domésticos, industriales o de
infraestructura o para la evaluacion de riesgos en una
ciudad; Escala de detalle, > 1:5.000, utilizada para
la evaluacion de riesgo de obras de ingenieria.

Los métodos heuristicos de zonificacion de la
susceptibilidad y amenaza por FRM estan basados
en analisis cualitativos y fundamentados en la
experiencia del grupo interdisciplinario de trabajo.
Es importante que en la aplicacion de esta
metodologia se realice un andlisis comparativo con
otras metodologias, y, a su vez, de acuerdo con la
zona analizada, verificar sus resultados; de igual
manera es importante mencionar que la metodologia
propuesta corresponde a una metodologia de
evaluacion semicuantitativa, que permite la
descripcion de los diferentes problemas que se
encuentran en una zona determinada.

En la propuesta para la zonificaciéon de la
susceptibilidad y la amenaza por FRM se tienen una
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serie de parametros con pesos que se pueden variar,
de acuerdo con la zona de estudio, mediante un facil
manejo proporcional; cada uno de estos parametros
se encuentran descritos por una serie de variables
que son de facil adquisicion y manejo; a la vez, se
toman intervalos de valuaciéon de acuerdo con las
propiedades fisicas y geomecanicas del suelo.
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