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Resumen

La seleccidon del sitio més adecuado para un muelle pesquero artesanal, turistico y recrea-
cional en Amuay, de acuerdo a consideraciones ambientales, oceanogréficas, batimétricas,
aspectos socioeconémicos, técnicos y legales, asi como la seleccion de especies maderables
aptas por sus condiciones tecnoldgicas para la construccion de muelles marinos de este tipo,
constituye el objetivo central de este trabajo como un aporte del autor a las posibilidades de
desarrollo de las actividades fundamentales de los pobladores de la bahia de Amuay.
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Abstract

The most appropriate site selection for a fishing, artisanal, touristic and recreational wharf
in Amuay, according to environmental, oceanographic, bathymetryc considerations, socio-
economic, technical and legal aspects, as well as the selection of suitable timber-yielding
species for their technological conditions to construct marine wharves of this kind, consti-
tute the main objective of this work as the author contribution to the development possi-
bilities for the fundamental activities of the Amuay”s Bay population.

Key words: marine wharves; site; timber-yielding species.
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Introduccion

La bahia de Amuay, en el municipio
auténomo Los Taques del estado Falcon,
es el asiento de una comunidad residen-
cial y pesquera. Cuenta con aproximada-
mente 4,8 km de playa amplia y 3 km de
playa estrecha, distribuidos en los &mbi-
tos siguientes:

« 2 Km de playa amplia, desde el Alam-
brado hasta el Rinconcito norte en la
costa noreste.

« 1,3 Km de playa amplia a favor de la
comunidad sobre la bahia de Amuay,
desde el Rinconcito norte hasta el
Rinconcito sur, sitio denominado El
Playon; costa este que mira hacia el
Centro de Refinacion Paraguana.

e 0,3 Km de playa amplia desde Punta
Amuay hasta los Bohios Amuay, en la
costa oeste que mira hacia el golfo de
Venezuela.

« 0,6 Km de playa amplia entre los
Bohios Amuay y el Balneario Militar
Amuaycito, en la costa suroeste.

e 0,6 Km de playa amplia desde el Des-
tacamento de Vigilancia Costera 904
y el Chiriguare, en la costa sur miran-
do hacia el golfo de Venezuela.

« 3 Km de playa estrecha desde Pun-
ta Amuay hasta el ASTINAVE, en la
costa oeste mirando hacia el golfo de
Venezuela.

Estas areas costeras pueden ser evalua-
das para la instalacion de un muelle pes-
quero artesanal, turistico y recreacional,
donde las costas con playas amplias re-
sultan, entre otras condiciones, mas fa-
vorables.
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Amuay tiene tradicion portuaria en
sus frentes de playas amplias en la costa
este y la costa oeste y suroeste, donde
aparte de las viviendas muy cercanas
a la linea de pleamar, ocurren activi-
dades de fondeo de embarcaciones pes-
queras (pefieros). En la costa suroeste
se realizan actividades de reparaciéon
y mantenimiento de barcos fruteros y
arrastropesca en dos astilleros impro-
visados; también se encuentra el bal-
neario militar Amuaycito y el puesto del
Destacamento de Vigilancia Costera N°
904, el cual cuenta con un muelle para
el atraque de los guardacostas. Por ser
la comunidad de tradicién portuaria y
estratégica para el transporte maritimo,
en 1960 se instal6é uno de los laborato-
rios mas importantes del pais: la Es-
tacion Cuarentenaria para Ganado, la
que, no obstante, tiene mas de 20 afios
sin cumplir actividades de importancia.

En la costa noroeste, de Punta Amuay
hasta El Socorro y en la costa sur, desde
la Piedra de Pancho hasta Punta de Chi-
riguare, se presenta una extension de 5
km de lineas costeras con limitaciones
para la construcciéon de un muelle pes-
quero artesanal, turistico y recreacional,
debido a que estan bordeadas por mo-
rros, farallones o mesetas que se elevan
en esos sectores a cotas desde 10 hasta
20 m de altura sobre la llanura o plani-
cie. Sin embargo, se trata de areas con
rasgos llamativos capaces de interesar a
los visitantes, por presentar vegetacion
xerofitica y fauna silvestre, cuevas, mi-
radores naturales con vista al mar y al
poblado de Amuay, que se vislumbran



como atractivos turisticos potenciales
para la recreacion, contemplacion, tu-
rismo cientifico y ecolégico.

El objetivo de este trabajo es la se-
leccion de sitios para la instalacion de
un muelle pesquero artesanal, turistico
y recreacional en la bahia de Amuay,
asi como el establecimiento de criterios
para escoger una especie maderable para
la construccién de dicho muelle.

Con base en la revision bibliografica
sobre las distintas caracteristicas am-
bientales, especialmente las relativas a
los aspectos oceanograficos y climaticos,
el recorrido de campo por las é&reas
costeras mencionadas y las opiniones
emitidas por miembros de la comunidad
y personas relacionadas con el area de
pesqueria y turismo, se preseleccionaron
los sitios posibles para la construcciéon
del muelle.

La caracterizacion de los sitios pre-
seleccionados, en cuanto a condiciones
ambientales, econdmicas, navegacion,
aspectos técnico legales, impactos so-
ciecondmicos, accesibilidad, servicios
publicos, atractivos turisticos y bidticos,
permite detectar las fortalezas y debili-
dades de cada sitio, para establecer una
jerarquizaciéon de las prioridades de
acuerdo a su viabilidad y factibilidad vy,
de esta manera seleccionar el sitio méas
favorable, para el cual se proponen estu-
dios especificos previos a la construccion
del muelle.
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Caracteristicas relevantes de los
sitios preseleccionados

La revision bibliografica relativa a aspec-
tos fisico naturales e impacto ambiental
(COMMIVEN, 1993), (Consultores DG,
2000), (PIACA, 2000), (SERVIAMCA,
1992; 1993; 1995); oceanograficos y de
batimetria (INTEVEP, 1988), (NIVA,
1995), (GEOHIDRA Consultores, 1995),
(SOLESTUDIOS, 1996) de la bahia de
Amuay o areas del entorno; la revision
de trabajos publicados por los organis-
mos gubernamentales y no gubernamen-
tales, relacionados con aspectos cultura-
les, socioeconémicos y habitat humano
que alli se presentan (FUDECO, 1998),
(Instituto de Investigaciones Integradas,
1998); el trabajo de campo para detectar
atractivos turisticos existentes en el area
0 su entorno, experiencias de situacio-
nes analogas a los objetivos del trabajo,
actividades que se desarrollan o se pue-
den desarrollar asi como las relaciones
funcionales existentes; la informacién
aportada por la encuesta elaborada y
realizada por el autor en la comunidad
de Amuay y las consultas y entrevistas a
profesionales, empresarios, organizacio-
nes gubernamentales y no gubernamen-
tales y en general a personas relaciona-
das con la actividad pesquera artesanal y
turistica, estructuraron el procedimiento
metodoldgico que permitié la preselec-
cién de cuatro sitios posibles para la
construccion de un muelle pesquero
artesanal, turistico y recreacional:

« El Playon, en el sector norte de la ba-
hia de Amuay
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« Bohios Amuay, en el sector oeste Pla-
ya Abajo

o Los Cuatro Vientos, en el sector no-
roeste Punta Amuay

o Astillero Salas, en el sector suroeste
de La Puntita

Para identificar su localizacién geogra-
fica y batimetria, se realizaron monito-
reos exploratorios para los cuales se con-
6 con la colaboraciéon de miembros de la
comunidad, profesionales de la Univer-
sidad Nacional Experimental Francisco
de Miranda y Universidad de Los Andes.

Mediante la utilizacion del sistema de
satélite (GPS) y las coordenadas UTM se
procedid a realizar el posicio-namiento
geografico de los sitios El Playon, Bo-
hios Amuay y Astillero Salas. Para la
localizacion geografica del sitio Los Cua-
tro Vientos, se utilizd la carta nautica
de aproximacién de Amuay. Esta loca-
lizacion geogréfica del sitio a ser selec-
cionado para la construccion del muelle
pesquero artesanal, turistico y recrea-
cional, es una informacién bésica, entre
otras, para la tramitaciéon de la permi-
sologia en la Direccion de Hidrografia y
Navegacion de la Armada Venezolana; de
ser certificada la construcciéon del muelle
dicha ubicacién seria incluida en la car-
ta nautica de aproximaciéon de Amuay,
como una nueva infraestructura donde
se reporta, ademaés, su sefializacién, pro-
fundidades y corrientes maritimas exis-
tentes.

Los muestreos experimentales de
profundidad y perfiles de los sitios, se
realizaron mediante la utilizacion de
equipos manuales (plomadas) y con eco-
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sondas. Esta informacién es importante
en el disefio del muelle para determinar
su longitud, para la determinacién de
las longitudes y profundidad de hincado
de los diferentes pilotes, asi como para
brindar la garantia de atraque a las dife-
rentes embarcaciones de acuerdo a su
calado y para determinar la capacidad de
parqueo de yates en el muelle.

En el cuadro anexo se muestran al-
gunas caracteristicas relevantes sobre
aspectos técnicos, necesidades y restric-
ciones de cada uno de los posibles sitios
para la construcciéon de un muelle pes-
quero artesanal, turistico y recreacional
en la bahia de Amuay, estado Falcon.

Andlisis de los sitios
preseleccionados

Con base en la informacién suministrada
en el cuadro anexo, se intenta realizar
una evaluacion de los sitios preseleccio-
nados, a fin de detectar las debilidades y
fortalezas de cada uno para establecer las
prioridades en la seleccion del sitio mas
adecuado, lo cual servira de base para es-
tudios posteriores de preinversion y fac-
tibilidad econémica del proyecto.

Fortalezas de los sitios preseleccio-
nados:

+ Segun reporte del portulano 1990,
presentan en su primera capa suelo
arenoso, adecuado para el hincado de
los pilotes y con menores exigencias en
cuanto a equipos especializados para
perforaciones.



Las profundidades presentes en los
cuatro sitios permiten el atraque de
yates de pequefio calado; debido a
que, en su mayoria, son embarca-
ciones planas tipo chalanas, barcos
a vela y barcos piratas o barcos tipo
espejo y peneros.

La Ley de Seguridad y Defensa no es
limitante para los sitios preseleccio-
nados. El transporte maritimo a nivel
nacional e internacional se rige a tra-
vés de la Ley de Navegacion, la cual
controla la entrada y salida en los
muelles de barcos petroleros, arras-
tropesca, yates, etc. Los sitios prese-
leccionados se encuentran cercanos a
la Capitania de Puerto de Las Piedras
y al Destacamento N° 94 de Guarda-
costas, organismos que se encargan
de realizar la permisologia.

Ademas los sitios Bohios Amuay, El

Play6n y Astillero Salas, presentan las
siguientes fortalezas comunes:

Se encuentran protegidos por barre-
ras naturales que permiten disminuir
los efectos causados por los coletazos
de huracanes provenientes de co-
rrientes marinas del norte.

Existe la disponibilidad de los servi-
cios publicos basicos, necesarios para
la construccion de la obra. Estan con-
siderados en el Plan Rector de Desa-
rrollo Urbano, Diagndstico Amuay,
como areas de conservacion con uso
residencial y turistico.

Los sitios Los Cuatro Vientos, Bohios

Amuay y Astillero Salas presentan, en

comun, las siguientes fortalezas:

Seleccion de sitio y especies maderables..., 109-136

» Se encuentran ubicados en areas cu-
yas aguas son parte integrante del
golfo de Venezuela, con una super-
ficie bastante extensa a mar abierto,
con profundidades mayores que las
de la bahia de Amuay, desarrollan-
dose actividades de navegacion de los
barcos petroleros, de arrastropesca y
en millas menores, actividades de na-
vegacion de embarcaciones artesana-
les y deportivas.

« Presentan aguas mas tranquilas du-
rante toda la época del afio, ya que
sus corrientes provienen del noroes-
te y los vientos son en direccién este
oeste lo cual favorece la tranquilidad
del mar. Condicion esta necesaria y
de interés para las instalaciones que
presentan servicios de recreacion
tales como yates, veleros etc. Estos
sitios aparentemente no estan afec-
tados por ruidos originados por la
comunidad ni por presunciones de
contaminacion.

Ademas de las fortalezas comunes se-
fialadas, se presentan las fortalezas y de-
bilidades especificas de cada sitio.

Sitios El Playon y bahia de Amuay:
Fortalezas

- Esta zona, por no estar ubicada fren-
te al mar abierto sino en una ensena-
da, es una de las pocas existentes en
la peninsula de Paraguan4, utilizada
como area de resguardo de las em-
barcaciones durante las épocas de
tormentas huracanadas o vendavales.
En ella es apropiado la construccion
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de un puerto que sirva para amarrar
las embarcaciones en esas épocas.

La bahia de Amuay ha sido dividida
en zona norte, centro y sur. Actual-
mente, las areas central y sur presen-
tan uso industrial, mientras que la
zona norte, donde se encuentra ubi-
cado El Playén, es considerada como
area pesquera.

En su parte central la bahia tiene una
profundidad promedio de 5 a 7 m,
con un canal de navegacion dragado
hasta 12 m para el atraque de buques
petroleros.

Sus aguas se comunican con el gol-
fo de Venezuela a través de un canal
de 2.100 m de longitud, entre Punta
Adaro y Punta del Cabo; posee una
superficie total de 16.937.500 m2,
donde el eje mayor se sitia en direc-
cién norte-sur con una longitud de
6.562 m y el eje menor de este-oeste
con 4.180 m.

Debilidades:
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Sus aguas marinas han sido (pre-
suntamente) contaminadas por los
residuos petroleros y sus derivados,
provenientes del Centro Refinero de
Paraguana (Refineria de Amuay),
razén por la cual ha perdido su tra-
dicion como sitio para baiistas y de
pesca artesanal. En estos momentos
se realiza un estudio de evaluacion de
impacto ambiental.

Presenta un oleaje fuerte durante la
mayor época del afio, con corrien-
tes en direccion este oeste; es decir,
hacia la playa y durante todo el afio,

prevalecen los vientos del este; estas
condiciones fisico-naturales no favo-
recen al sitio para la construccion de
la obra, ya que se producirian impac-
tos o choques de las embarcaciones
contra las defensas del muelle, lo cual
ocasionaria dafio a las mismas.

Se requiere mayor inversiéon para di-
sefio y construccion de la obra que en
el sitio Bohios Amuay.

Se requiere mayor inversion en obras
de proteccién como rompeolas, obras
de senalizacion y canalizacion.

Se debe diligenciar la propiedad del
terreno para la ejecucioén del proyecto
comunitario.

Sitios Bohios Amuay y Playa Abajo:
Fortalezas

Por ser un area cuyas aguas son par-
te integrante del golfo de Venezuela,
presenta menos posibilidad de conta-
minacion de sus aguas por emisiones
solidas o liquidas, ya que las mismas
tienen la posibilidad de fluir mar
adentro. Existen mayores posibilida-
des de control, correccién y prevision
para evitar la contaminacion de las
aguas.

El sitio para la construccion de la
obra presenta aguas tranquilas du-
rante la mayor época del afo, lo cual
es de gran importancia, ya que limita
y garantiza una menor frecuencia e
intensidad de choques o impactos de
las embarcaciones contra las defen-
sas de los muelles, minimizando el
dano de las mismas.



El sitio se encuentra en un recodo y
en su entorno se encuentran Punta
Amuay y el Bajo, los cuales sirven
como proteccidon natural cuando se
presentan los coletazos de huracanes
en algunas épocas, no muy frecuentes
del ano. Estas barreras naturales le
quitan fuerza a las olas y con la cons-
truccion de un rompeolas de corta
longitud, las posibilidades de que la
infraestructura del muelle sufra por
embates, son menores.

El sitio presenta las mayores ventajas
desde el punto de vista de las carac-
teristicas de topohidrografia, vientos,
mareas, oleaje, corrientes, muestreo
de los materiales del fondo y levan-
tamiento estratigrafico, lo cual hace
que los costos por disefios y aspectos
técnicos de construccion del muelle
sean menores que en los restantes si-
tios preseleccionados.

La construcciéon del muelle en el si-
tio y el trafico de embarcaciones, no
afectaria las actividades de pesca ar-
tesanal que se llevan a cabo para la
captura de los peces, tales como los
lances en areas tradicionales.

Se tiene la propiedad del terreno
donde se va desarrollar el proyecto
comunitario como un aporte econo-
mico en el capital social del proyecto.

Debilidades:

La debilidad apreciable es la necesidad
de dragado moderado debido a la menor
profundidad de las aguas.

Seleccion de sitio y especies maderables..., 109-136

Sitio Los Cuatros Vientos:

Fortalezas

Sus atractivos naturales hacen del si-
tio un area potencial para el turismo
de aventura.

Se encuentra ubicado como zona in-
dustrial maritima donde pueden fun-
cionar areas de servicios integrados
a los Astilleros Navales Venezolanos
(ASTINAVE).

Debilidades:

El sitio no cuenta con los servicios
publicos bésicos para la construccion
de obras.

El sitio, por tener en su entorno un
risco de la prolongacion de Punta
Amuay, esinaccesible porvia terrestre
desde el poblado de Amuay, también
lo es desde Santa Cruz de Los Taques
por el cercado de las instalaciones del
Astilleros Navales Venezolanos (AS-
TINAVE) y el cercado de la empresa
Solventes Quimicos (SOLQUIM), que
se encuentran en su entorno.

A pesar de tener la proteccion natural
de la punta de Los Taques a unos 15
km aproximadamente, el sitio pudie-
ra verse afectado por los coletazos de
huracanes. Su ubicacion frente al mar
abierto requeriria de un rompeolas de
gran envergadura, asi como también
de una mayor inversion por costo de
disefio de la estructura, operaciéon y
construccion del muelle, en compara-
cién con los sitios restantes.

Se debe diligenciar la propiedad de la
tierra para la realizacion del proyecto.
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» Aunque es un sitio tradicional de pes-
ca artesanal, esta actividad se ha visto
afectada y limitada debido a la insta-
lacion en su entorno de las empresas
ASTINAVE y SOLQUIM, empresas
éstas cuyas actividades pudieran li-
mitar las acciones del proyecto de
construccion de un muelle pesquero
artesanal, turistico y recreacional,
tanto desde el punto de vista ambien-
tal y de accesibilidad terrestre como
por dificultades en el trafico mariti-
mo.

Sitio Astilleros Salas:
Fortalezas

» Sitio con tradiciéon de pesca artesa-
nal, en su entorno se encuentran las
instalaciones del balneario militar
Amuaycito, el Destacamento de Vigi-
lancia Costera y la Estacion Cuaren-
tenaria de Paraguana.

« Presentauna profundidad ligeramen-
te mayor que el sitio Bohios Amuay.

Debilidades:

- El sitio se encuentra ubicado frente
a mar abierto y para limitar los efec-
tos ocasionados por los vendavales y
coletazos huracanados se requeriria
la construccién de un rompeolas mo-
derado, cuya inversion seria mayor
comparando su construcciéon en el
sitio de los Bohios Amuay.

« La inversion por costo de disefos y
construccion de la obra es mucho
mayor que en los sitios de El Playon
y Bohios Amuay.
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» Existelainstalacionyfuncionamiento
de un Astillero, el cual debe ser reubi-
cado para poder proyectar la posible
construccion de un muelle en el sitio,
asi como también para evitar fuentes
alternas de contaminaciéon ambien-
tal en la comunidad, de acuerdo a las
normativas de saneamiento ambien-
tal del MARN.

+ Se requiere de un dragado de muy
baja profundidad al final del mue-
lle comparado con el sitio Bohios
Amuay.

+ Se requiere del convenimiento de
compra venta del terreno con el pro-
pietario

» La actividad de pesca artesanal se ha
visto limitada desde la década del afio
70 debido a la instalacién del Desta-
camento 904.

Seleccion de sitios:
Jerarquizacioén

Se presentan a continuacion los sitios
seleccionados, en orden jerarquico aten-
diendo a su viabilidad y factibilidad de-
rivada de las fortalezas y debilidades de
cada uno:

Primera opcién: Bohios Amuay

Segunda opcion: Astillero Salas

Tercera opcion: El Playon

Cuarta opcion: Los Cuatro Vientos.

Primera opcién: Bohios Amuay

El sitio de los Bohios de Amuay se selec-
cion6 como la primera opciéon debido a
que tiene las mayores posibilidades de
garantizar los riesgos de inversiones en



la construccion del muelle por efecto de
coletazos huracanados. También por es-
tar ubicado en un recodo y presentar las
barreras naturales de Punta Amuay y El
Bajo de Arena, actuando como rompeo-
las naturales en su entorno, es el sitio
mas protegido y requiere menor inver-
sion en los costos de disefio y en la cons-
truccion de las obras del muelle y de un
rompeolas moderado.

Desde el punto de vista paisajistico,
el sitio se encuentra méas integrado al
poblado de Amuay y la construccién del
muelle en el mismo generaria una ma-
yor actividad social, econémica, cultural
y turistica a la comunidad; ademés de
que contribuiria mediante la integraciéon
de los pescadores artesanales, a incre-
mentar sus ingresos, que se han visto
menguados como consecuencia de la
disminucion de captura de peces, en los
sitios de El Playon, Los Cuatro Vientos y
La Puntica. En la comunidad existe una
gran receptividad para la construccion
del muelle en este sitio; la encuesta rea-
lizada reporta 51 % de preferencias.

Segunda opcion: Astillero Salas

El sitio denominado Astillero Salas se
seleccion6 como una segunda opcion
para la construccién del muelle, debido
a que su ubicacién frente al mar abierto,
requiere de una mayor inversiéon en la
construcciéon de un rompeolas para mi-
nimizar los riesgos de inversiéon por da-
fios ocasionados por coletazos de hura-
canes o mar de leva, en algunas épocas
del afio. Por lo antes expuesto, se estima
una mayor inversion en el disefio de es-

Seleccion de sitio y especies maderables..., 109-136

tructuras y mayores costos de operacion
y de construcciéon del muelle, que en el
sitio Bohios Amuay.

Tercera opcion: El Playon Bahia de
Amuay

El Playén se seleccion6 como tercera op-
cion para la construccién del muelle, por
presentar entre otras restricciones, las
siguientes: fragilidad ambiental debido
a su posicién contigua al Centro de Refi-
nacion Paraguana (Amuay), por presen-
tar oleajes continuos fuertes, asi como
también, en funcidén de los resultados de
la encuesta, en la cual se tiene una mayor
preferencia de la comunidad hacia el sec-
tor Playa de Abajo donde se encuentran
los sitios de los Bohios Amuay y el Asti-
llero Salas.

Los costos de inversiéon tanto en el
disefo de estructuras, operacion y cons-
truccidn del muelle, serian més elevados
que en el sitio de los Bohios Amuay.

Cuarta opcion: Los Cuatro Vientos

El sitio Los Cuatro Vientos se seleccion6
como cuarta opcion para la construccion
del muelle, debido a que el mismo presen-
ta, entre otras restricciones, inaccesibili-
dad terrestre, no cuenta con los servicios
publicos bésicos, por estar ubicado frente
al mar abierto requiere de un rompeo-
las de gran envergadura de disefio para
su construccion. Estas restricciones re-
queririan de una gran inversion, previa a
la construcciéon de un muelle en el sitio,
incrementando el costo del proyecto y de
los servicios a los usuarios.
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Sugerencias de estudios para el
sitio seleccionado como primera
opcion

Se recomiendan algunos estudios basicos
especificos para el sitio Bohios Amuay,
seleccionado como primera opcidén, im-
portantes para realizar los célculos y
disefios de las estructuras del muelle,
asi como para la construccion y funcio-
namiento del mismo con el menor riesgo
posible, de acuerdo a lo reportado por
Macdonel G. 1999.

Ingenieria maritima y portuaria: Estu-
dio de topohidrografia. Un levantamien-
to general de la zona, con sondeos por
medios acusticos y trazados de curvas de
nivel, ya que la configuracion del fondo
puede presentar cambios frecuentes y
considerables.

Es necesario contar con registros de
vientos reinantes y de intensidad méxima,
importantes a considerar para la orien-
tacion de una estructura marina.

Las mareas son importantes no solo
por los niveles que alcanzan, sino tam-
bién por las corrientes que originan. Para
definir el nivel de operacion de una estruc-
tura maritima, es costumbre referir las
elevaciones al nivel de marea baja media
(NMBM), siendo muy importante con-
ocer la pleamar méxima registrada, la ba-
jamar minima registrada y el nivel medio
del mar. Estos datos pueden obtenerse
de las tablas de predicciones de mareas
que publican los organismos publicos y
privados relacionados con el ramo.

Un efecto muy importante en las ins-
talaciones en mar abierto, es la condiciéon
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de la superficie en que se requiere que
opere el equipo, lo cual es también de-
terminante para el disefio de obras de
proteccién como los rompeolas.

Por esto se requiere realizar un anali-
sis del oleaje para determinar su altura,
longitud, direccion, periodo y probabili-
dad de ocurrencia y poder definir los pro-
gramas de trabajo con base en las condi-
ciones del mar, bajo las cuales pueden
trabajar los diferentes tipos de equipos o
estructuras.

Las corrientes pueden ser producidas
por la accioén del viento, la variaciéon de
mareas y el oleaje. En ocasiones llegan a
ser oscilatorias y sus efectos en las obras
maritimas son determinantes para el
disefio de éstas, por lo cual es necesario
determinar las velocidades de las co-
rrientes en diferentes localizaciones y
profundidades.

Muestreo de los materiales del fondo:
Para propositos del disefo y para deter-
minar la estabilidad del fondo se requie-
re informacion de las siguientes propie-
dades del terreno: resistencia al esfuerzo
cortante, densidad natural, densidad del
suelo seco, limites de Atterberg, con-
tenido de agua, peso especifico, factor de
erosion del suelo, densidad liquida de la
arena, relacion de vacios, entre otros.

Levantamiento estratigrafico: Para el
caso de una obra maritima en general,
incluyendo las plataformas y pilotes, es
necesario llevar a cabo varios sondeos
distribuidos de tal forma que se puedan
determinar las caracteristicas del area en
estudio y trazar perfiles en ejes princi-



pales, en los cuales ademas de describir
las caracteristicas de los materiales de
los estratos subyacentes, se indique den-
sidad del suelo sumergido, densidad del
suelo saturado, densidad del suelo seco,
angulo de friccion, cohesion, capacidad
de carga, resistencia por fricciéon en los
pilotes, curvas de consolidacion y prue-
bas de carga vertical y horizontal.

Proteccion ambiental: se hace nece-
sario emitir lineamientos que normen
los criterios para conceder permisos de
dragado y condiciones especiales o pro-
hibicién para el vertimiento de sustan-
cias peligrosas y evitar fuentes de con-
taminacion en el sitio.

Seleccion de especies maderables
para muelles marinos

En la construcciéon de muelles industria-
les y artesanales en Venezuela, se tiende
a utilizar en forma combinada como ma-
teria prima bésica el concreto y el hierro
asi como el polivinilo, tanto en pilotes
como en defensas y plataformas. El uso
de la madera es bajo, lo cual se debe en
parte al desconocimiento de las bon-
dades o ventajas que presenta este mate-
rial para construcciones marinas.

Desde el punto de vista ambiental y
ecologico, la madera es un material méas
estético y de confort, no presenta ataque
del salitre ni tiene efectos contaminan-
tes por corrosion, por lo cual las medidas
de control y prevencion de impacto am-
biental serian menores. Desde el punto
de vista econémico, como la madera no
es atacada por el salitre puede aumen-
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tar su vida 1til si ha sido previamente

tratada, los costos de mantenimiento

son menores con respecto a otros mate-
riales y los costos de adquisicion y proce-
samiento son relativamente asequibles.

Desde el punto de vista de condiciones

de trabajo, la madera es flexible en caso

de choques de embarcaciones, presenta
alta resistencia al impacto, es facil de re-
emplazar por disefo las piezas danadas

y se pueden prefabricar, ademas de que

permite la expansién usando el mismo

elemento bésico.

En la seleccion de especies made-
rables para la construccién de muelles
marinos pesqueros artesanales deben
considerarse los siguientes criterios:

« Caracteristicas fisicas y mecénicas:
Fuste recto y cilindrico; tratabilidad;
poca propension a agrietarse y a la
formacion de rajaduras; buena resis-
tencia a la compresién perpendicular
al grano y al cizallamiento, alta resis-
tencia a la compresion paralela; alta
capacidad para soportar impactos
(tenacidad); libres de torceduras; re-
sistencia al desgaste mecanico.

« Durabilidad: La durabilidad natural
de la madera es la resistencia que
ésta ofrece ante el ataque de hongos e
insectos y de ella depende su vida util
y comportamiento en uso. Esta dura-
bilidad natural no es absolutamente
confiable, se prefiere por tanto la du-
rabilidad inducida por tratamiento,
es decir, aumentada mediante el uso
de preservantes.

» Facilidad de secado al aire y en estufa:
La madera en condiciéon de humedad
verde presenta dificultades para la
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impregnacion de preservantes por lo
que se hace necesario secar la misma
a contenido de humedad deseable. El
secado en estufa es mas conveniente
por cuanto no permite el desarrollo
de hongos e insectos durante el seca-
do, situacién ésta frecuente durante
el secado al aire, garantizandose asi
una mayor vida util ante los agentes
mencionados.

» Facilidad de impregnacion: Para ga-
rantizar que la durabilidad inducida
sea lo mas elevada posible, la madera
a utilizar en la construccion de mue-
lles pesqueros, debe tener facilidades
para la impregnacién de preservantes
(sales hidrosolubles CCA, creosota),
preferentemente maderas con reten-
ciones de mas de 200 kg/ms3 solucion
y penetracion total (Grupo I), made-
ras con retenciones entre 100 y 150
kg/m3 y penetracién parcial periféri-
ca (Grupo II), (Reyes, E., 1995).

« Otros criterios: La madera a ser uti-
lizada como pilotes debe ser de ma-
terial rollizo sin partes de corteza,
de fuste largo, diAmetro aproximado
entre 25y 35 cm, recto, cilindrico y li-
bre de ramas, con densidades no muy
bajas, que presente facilidad para el
secado en estufa o al aire y garanti-
cen su tratamiento con preservantes
quimicos por métodos a presion, para
aumentar su durabilidad inducida en
tiempo de servicio.

Para las defensas de los muelles deben
seleccionarse maderas sin albura y sin
médula, su duramen no debe tener de-
fectos que puedan afectar la resistencia o
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conservacion de las piezas finales. Deben
utilizarse especies en lo posible con una
alta durabilidad natural o en su defecto,
maderas tratables del Grupo I o II, con
alta resistencia al impacto y al desgaste
mecanico, al fuego y a la acciéon de los
agentes atmosféricos, con la aplicaciéon
de técnicas de disefios dimensionales y
uso de retardantes de combustion y ca-
pas protectoras (Reyes y Rivera, 1987).

De utilizarse madera de plantaciones,
debe evitarse el uso de madera con lefio
juvenil incluido, en componentes como
travesanos y tablaestacado, ya que puede
generar encorvaduras y arqueaduras en
las piezas (Ninin, 2000).

La madera a ser utilizada para la
plataforma, tablaestacado, elementos es-
tructurales transversales y longitudina-
les, debe tener poca tendencia al agrieta-
miento durante el secado y no presentar
defectos que puedan afectar su duracion
o resistencia tales como fisuras largas,
grietas grandes (Reyes y Rivera, 1987).

Las piezas de madera deben ser ma-
nufacturadas, perforadas y sometidas a
incisiones antes de su tratamiento, para
asegurar la impregnacion del preser-
vante en todas sus caras para que no
queden al descubierto partes no tratadas
(Reyes, 1995).

Se debe evitar la utilizacion de clavos y
tornillos de acero debido a que se corroen
por la salinidad. En su lugar, utilizar cla-
vos, pernos y tornillos de bronce con he-
rrajes especiales y en sitios no sometidos
a carga, utilizar cuias de madera (Cone-
jos, 2000).

Las especies maderables selecciona-
das, ademés de cumplir con los criterios



expuestos, deben ser abundantes en el
pais, de bajo precio y que permitan ser
tratadas, para lograr abaratar los cos-
tos de construccidon de muelles marinos
y que se constituyan en alternativas se-
guras y eficientes, para responder a las
necesidades del desarrollo de la regiéon
(Reyes, 1995).

La aplicacion de los criterios sefiala-
dos, con base en los estudios tecnologi-
cos de las maderas venezolanas rea-
lizados por el Laboratorio Nacional de
Productos Forestales y algunas especifi-
caciones de las Normas Internacionales
para la utilizacion de madera en medios
marinos ASTM, AWPA y DIN, permitio
la seleccion de 37 especies maderables
que pueden ser aptas para la fabricacion
de muelles marinos pesqueros artesana-
les (Laboratorio Nacional de Productos
Forestales, 1969), (Laboratorio Nacional
de Productos Forestales, 1974), (Ameri-
can Society for Testing and Materials,
1990), (American Wood Preserver Bu-
reau, 1990).

Sin embargo, de las especies selec-
cionadas algunas presentan dificultades
de labrado por su dureza, otras son poco
abundantes y los precios bastante eleva-
dos, aspectos que tienden a encarecer
la construccion de las obras de muelles,
aun cuando sus caracteristicas tecnologi-
cas las sefalen como aptas para la cons-
truccion en medios marinos.

Estas consideraciones conducen a
proponer a la especie Pino Caribe (Pinus
caribae), como una especie promi-
soria para la construccion de muelles
pesqueros artesanales, en funcién de
sus condiciones de fuste recto y seccio-
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nes regulares, a las caracteristicas tec-
nolégicas favorables que presenta, al
cumplimiento de algunas exigencias de
las normas para utilizacion de madera en
medios marinos, asi como en atencién a
su abundancia en plantaciones y precios
relativamente bajos.

Conclusiones

Se seleccionaron los sitios El Playon,
Bohios Amuay, Los Cuatro Vientos y
Astillero Salas como sitios posibles para
la construccion de un muelle pesquero
artesanal, turistico y recreacional en la
bahia de Amuay. Con base en el analisis
de las fortalezas y debilidades que cada
sitio presenta, segin las condiciones
ambientales, técnico legales, aspectos
técnicos para la navegacion, impactos
socioeconémicos y bioticos, accesibili-
dad, servicios publicos y consideraciones
para ingenieria, disefio e inversiones,
se estableci6 una jerarquizacion de esas
posibilidades, resultando como primera
opcion, el sitio Bohios Amuay.

Por otra parte, se justificd el uso de
la madera como material adecuado para
la construccion de muelles marinos y de
acuerdo a las caracteristicas tecnologicas
se seleccionaron treinta y siete especies
maderables como aptas para la fabri-
cacion de muelles marinos pesqueros
artesanales. Finalmente, se propone el
Pino Caribe (Pinus caribae), como es-
pecie promisoria para la construccion
de muelles de la naturaleza sefialada, no
s6lo por cumplir con los requisitos de los
criterios para establecer una condiciéon
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tecnologica adecuada, sino ademas por
cubrir las caracteristicas deseables de
abundancia y comercializacion.
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