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Resumen

A consecuencia del fenémeno ocurrido en Diciembre 99, se ha emprendido en el lapso 2000-2001, una
campafa de actualizacion de la cartografia geologica a escala 1:25.000 de las vertientes norte y sur del
Macizo del Avila complementada con nuevos trabajos de geologia entre Caraballeda y Anare, ademéas de la
actualizacion de la nomenclatura empleada, todo ello a objeto de realizar una de las capas tematicas que
integrardn el mapa de amenazas naturales del estado Vargas, y la region occidental del Area Metropolitana
de Caracas

El presente trabajo muestra parte de los resultados obtenidos hasta la fecha, 23 hojas cartograficas
actualizadas y 8 hojas geologicas nuevas integradas por los trabajos geologicos ejecutados en las zonas
comprendidas entre Quebrada Seca-Care y Anare-Osma, lo que complementard el trabajo propuesto en el
denominado Proyecto Avila, que acometen tanto organismos del estado como centros de investigacion.

A las unidades litologicas expuestas en la Super-Asociacion Metamorfica de la Cordillera de la Costa
se ha asociado la tipologia de fendmenos de inestabilidad de laderas que han podido ser reconocidos
usando diferentes métodos, los cuales se ubican a lo largo de la costa del litoral central entre las
poblaciones de Anare al oriente y Maiquetia al occidente. En idéntica forma se presentan evidencias del
material aluvio-torrencial existente en algunas de las cuencas estudiadas en la vertiente norte -11 de 53 en
total-, correspondientes al estado Vargas.

En referencia a Caracas, la mayoria de los flujos observados y descritos se han producido en la parte
mas alta de las microcuencas de Los Anaucos y Catuche -las mas afectadas- decreciendo al este, hacia la
quebrada Chacaito y Tocome.

Abstract

As a consequence of the extreme hydrometeorological phenomena of December 1999 and with the
objective to obtain an updated geological layer of information needed to integrate the hazards map of the
Vargas state and the northern part of the Caracas valley, a campaign of integration the previous published
and unpublished geological reports plus new geological mapping from San Julidn to Osma was carried out.
The result has been the production of 23 geological sheets at scale 1:25.000, eight of them are completely
new.

This work is part of the so called Avila Project Hazard Assessment undertaken by various state
agencies.

The mapped rocks belong to the Cordillera de la Costa Metamorphic Super-Suite and each of its
constituent geological units are associated to different slope unstability typology. Data on the alluvio-
torrential materials from 11 of the 53 main basins of the Vargas state are presented.

At the southern side of the Avila massif in the Caracas side, the major torrential floods occurred in
Los Anaucos and Catuche creeks in the west, decreasing to the East in Chacaito and Técome creeks.
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1. Introduccion

Las labores de investigacion iniciadas luego de ocurrido el fendmeno hidrometerologico de 1999, han
evidenciado que a pesar de existir suficiente informacion geoldgica con cartografia a escala 1:25.000 o mejor, de
aproximadamente el 80% de la extension total del estado (Urbani et al., 2000b), ésta se encuentra dispersa
mayormente en trabajos de investigacion a nivel universitario -pregrado, postgrado, doctorado- y de informes
institucionales -ministerios esencialmente- que han participado en descifrar la geologia de la Serrania de la Costa
(Rodriguez et al., 2000a).

Una recopilacion geologico-cartografica a escala unificada -1:25.000- (Barboza & Rodriguez, 2001) conteniendo
la nomenclatura actualizada de las unidades igneo-metamoérficas de la parte central de la Cordillera de la Costa
propuesta por Urbani et al., (2000a), no se habia ejecutado hasta que en cooperacion institucional entre FUNVISIS y
la Escuela de Geologia, Minas y Geofisica de la Universidad Central de Venezuela, iniciaron tal labor, llegando a la
produccion de 23 hojas cartograficas normalizadas, contentivas de toda la informacion geoldgica conocida y
disponible en diferentes formatos que presentan cartografia geologico-estructural a escalas detalladas, elaboradas en
el lapso 1974- 1999.

A la par, Cano & Melo (2001) y Castillo y Suarez (2001) realizan los trabajos necesarios para cubrir parte del
area no cartografiada entre Quebrada Seca y Osma, a la misma escala unificada, siguiendo la cuadricula del Servicio
Auténomo de Geografia y Cartografia Nacional (SAGECAN) actual Instituto Geografico de Venezuela “Simén
Bolivar” (IGVSB).

2. Geologia del Macizo del Avila

Atendiendo a la clasificacion propuesta por Urbani et al. (2000a), son dos las asociaciones que conforman el
Macizo del Avila incluidas en la denominada Super-Asociacion Metamorfica de la Cordillera de la Costa: (1)
Asociacion Metamorfica La Costa y (2) Asociacion Metamorfica Avila, en las partes medias a altas de las cuencas y
cuyo contacto con la anterior es de naturaleza tecténica definida por la Falla de Macuto, en la que Castilla (2000) ha
identificado facetas triangulares que demuestran la actividad sismogénica de la misma. Hacia la vertiente sur se
encuentran expuestas rocas de la asociacion antes mencionada en contacto de falla con los aluviones cuaternarios del
valle de Caracas determinado por la denominada Falla Tacagua — El Avila.

2.1.- Unidades expuestas
2.1.1.— Vertiente norte

De acuerdo a su exposicion entre Maiquetia al oeste y Camuri Grande al este, se han distinguido las siguientes
unidades litologicas:

(a) Rocas sedimentarias: constituidas por material aluvial preexistente con aportes de naturaleza fluvio-torrencial
consecuencia del evento hidrometereologico extremo de diciembre de 1999, que formé a lo largo de 50 km de
longitud del estado Vargas, unos 53 conos de deyeccion, de los cuales resultaron con caracteristicas criticas 12 de
ellos, ubicados en las cuencas de rio Mamo, rio Piedra Azul, quebrada Osorio, quebrada Cariaco, quebrada San José
de Galipan, quebrada El Cojo, quebrada Camuri Chico o Chiquito, quebrada San Julidn, quebrada Cerro Grande,
quebrada Uria, rio Naiguata y rio Camuri Grande confluencia de los rios Miguelena y Masare. (Fig. 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las cuencas seleccionadas para su estudio en el estado Vargas.
Fuente: MARNR (2000)

(b) Rocas de la Asociacion Metamérfica La Costa

Aflorante en la franja costera e integrada por el Esquisto de Tacagua unidad expuesta en las colinas bajas
cercanas a la costa (Fig. 2 y 3), con suelos de colores rojizos muy conspicuos. Coincidente en forma aproximada con
la zona bioclimatica costera de tipo xerofitica.

La unidad, posee gruesos niveles de meteorizacién a veces de tipo lateritico, donde la arcilla predominante es
la illita. Los Esquitos de Tacagua se presentan constituidos fundamentalmente por tres tipos de rocas (Urbani et al.,
2000a): a) Esquisto formado por cuarzo, mica muscovita y cantidades menores pero siempre presentes de grafito, asi
como cantidades variables de calcita y/o albita. b) Rocas epiddticas de color verde manzana, gradando desde
verdaderas epidocitas hasta esquistos epiddticos calciticos muscoviticos 0 esquistos actinoliticos epiddticos y ¢)
Marmol méas o menos puro con gradacién a esquistos calciticos. El esquisto grafitoso muestra una intensa foliacion, y
en las variedades menos cuarciferas y mas micaceas pueden gradar a rocas con aspecto filitico. Comunmente la
unidad ha sido denominada por numerosos autores incluido el Léxico Estratigrafico de Venezuela, LEV, en sus
diferentes versiones (1956; 1972 y 1999) como Formacion Tacagua. Una descripcion detallada, siguiendo el modelo
establecido por el Léxico estratigrafico de Venezuela, LEV, ha sido elaborada por Urbani (2000Db).

(c¢) Rocas de la Asociacion Metamorfica Avila, en las partes medias a altas de las cuencas

Integrada principalmente por los denominados Complejo de San Julidn y el Augengneis de Pefia de Mora.
Esta asociacion posee una mineralogia predominantemente cuarzo-feldespatica y sus litodemos han sido
mencionados y caracterizados detalladamente por Urbani ef al. (2000a). Desde La Guaira hasta Uria (Urbani, op.
cit.), la composicion quimica-mineralégica es fundamentalmente granitica, pero en los torrentes ubicados mas al
este, se observa una cantidad cada vez mayor de tipos litologicos maficos, (Urbani et al., 2000b) por lo tanto de
colores mas oscuros (e.g.: rios Naiguatda y Camuri Grande) cuyos cuerpos de origen han sido cartografiados por
primera vez por Cano & Melo (2001). Las descripciones litologicas de cada unidad integrante de la asociacion, son
las siguientes:
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c.1) Complejo de San Julidn: Urbani & Ostos (1989) son sefialados en Urbani (2000a) como la referencia
original para esta unidad, siendo su localidad tipo la Quebrada San Julidn o rio San Julidn, cuyos nacientes se
encuentran en la Silla de Caracas desembocando en el mar Caribe en la zona de Caraballeda. Otras secciones de
referencia son propuestas por Urbani & Ostos (op. cit.) en los estado Miranda, Vargas y Carabobo.

Las rocas predominantes son: el esquisto de color gris a gris oscuro con tonalidades verde que meteorizan a tonos
pardos y los cuales se presentan usualmente bien foliados. Ademas de ellos se presenta el gneis cuarzo plagioclasico
mic4ceo, con una rapida gradacion desde textura esquistosa hasta rocas de cardcter gnésico. Los gneises muestra
colores mas claros que los esquistos, por cuanto su textura se debe fundamentalmente a la mayor proporcion de
feldespatos y menor de filosilicatos Litologias minoritarias (< 5%) la constituyen marmol, cuarcita y diversos tipos
de rocas metaigneas mayoritariamente maficas (anfibolita, gabro, diorita, tonalita y granodiorita.

En ciertos sectores donde aflora el gneis cuarzo — plagioclasico — micaceo la plagioclasa (albita — oligoclasa) se
desarrolla marcadamente porfidoblastica y cuando es alta su concentracion puede enmascarar a la foliacion,
impartiéndole a la roca un aspecto moteado. Otras caracteristicas de la unidad pueden ser consultadas en la
publicacion original -véase Urbani, 2000a-.

c.2) Augengneis de Pefia Mora: Basados en la descripcion de Gonzdlez de Juana er al. (1980), la unidad esta
constituida por gneises de grano fino a medio, augengneises gruesos y bandeados, algunas cuarcitas delgadas,
esquistos cuarzo muscoviticos y ocasionalmente anfibolitas (Fig. 4). En algunos sectores sin mencionar donde
sugieren desarrollo de cuerpos de marmoles delgados y para la secuencia ya mencionada, encuentran rocas
ultramaficas en forma de cuerpos dispersos. La litologia caracteristica son gneises subdivididos en tres tipos: gneises
de grano fino a medio, plagiocdsico cuarzo muscovitico, augengneises y gneises muy gruesos, bandeados , cuarzo
plagiocasicos microclinicos y gneises de grano fino a medio, cuarzo plagiocasico epiddtico biotiticos, asociados a
rocas anfibolicas. Una descripcion completa y actualizada de las unidades que integran el Augengeis de Pefia de
Mora, se presenta en Urbani (op. cit.), abarcando desde la descripcion original de Aguerrevere & Zuloaga (1937)
hasta trabajos mas recientes.
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Figura 2. Mapa geolégico del Macizo del Avila mostrando entre otras,
la unidad litodémica Esquisto de Tacagua, la mas cercana a la costa.
Fuente: Adaptado de Urbani & Ostos (1989)
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Figura 3. En primer plano se observan las suaves colinas con material lateritico proveniente de la
alteracion de los Esquistos de Tacagua.
Foto: Urbani (2000)

Figura 4. Afloramiento de Augengneis de Pefia de Mora en el rio Masare.
Foto: Cano & Melo (2001)
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2.1.2.- Vertiente sur

La vertiente sur del Macizo del Avila (Fig. 5), la integran rocas de la Asociacion Metamorfica Avila, ya
previamente descritas cuyo contacto es de naturaleza tectonica -falla de Tacagua — El Avila-, con las unidades
aluvionales del valle de Caracas. Por otra parte al sur de la ciudad se identifica, la Asociacion Metasedimentaria
Caracas integrada por el Esquisto de Las Mercedes y el Esquisto de Las Brisas, lo cual no es objeto de este trabajo.

" Pico Oriental
Pico Avila
L
Picacho de {H. Humboldt})
Galipan v ) )
3 Rio Tocome

da. Chacaito

Asociacion Metamorfica Avila

Figura 5. Vertiente Caracas del Macizo del Avila.
Fuentes: Singer (2000); Urbani et al., (2000a)

3. Procesos morfodinamicos en las vertientes del Avila

3.1. - Generalidades

La remocion en masa abarca un conjunto de procesos de denudacion que estan relacionados con el transporte
mas o menos rapido y localizado de volimenes variables de suelo, agregados pedologicos, mantos de alteracion,
detritos, bloques e incluso masas rocosas (Villota, 1991).

Los procesos mas rapidos son ampliamente conocidos por sus espectaculares efectos, muy a menudo de
naturaleza catastrofica tal como los aludes o flujos torrenciales (Fig. 6).
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Figura 6.
Flujo aluvio-torrencial de Camuri Chiquito, esencialmente formado por alteracion de rocas graniticas.
Foto: Audemard (2000)

Villota (1991) al caracterizar los flujos de lodo, establece que las mayores “oleadas” se presentan sobre pendientes
inicialmente pronunciadas y confinadas, determinantes de su velocidad y en consecuencia, de una mayor capacidad
de arrastre y devastacion. Es asi, que los flujos adquieren suficiente poder para provocar remocion de material suelto,
suelo, bloques rocosos, troncos de arboles, animales, construcciones, etc. existentes a lo largo de los valles y redes de
drenaje secundario.

El agua de lluvia y escorrentia a su paso por la red de drenaje adquiere mayor viscosidad por la incorporacion de
material litologico granulométricamente variado, comportandose como un flujo no-newtoniano el cual es detenido
por variaciones en la direccion de su desplazamiento. Es asi como el material se detiene en los valles aluviales,
colmatando el fondo y originando terrazas fluvio-torrenciales intramontanas de superficie irregular (Fig. 7).

Al llegar a espacios abiertos, fuera del relieve positivo existente, la colada se esparce en forma de abanico o
cono de deyeccidn, afectando infraestructura y poblacion, como en el caso del estado Vargas.

Figura 7. Terraza torrencial intramontana con material heterométrico,
Cuenca de Camuri Chiquito.
Foto: Larsen (2000)
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3.2.- Clasificacion de los fendmenos

Antecedentes de reciente data lo tenemos en el alud torrencial del 6 de septiembre de 1987, mas conocido
como el alud del rio El Limén, al norte de Maracay, estado Aragua el cual ha sido estudiado en detalle por Montes
(1989), Audemard et al., (1989) y Audemard & Singer (2000) entre otros.

Al igual que el evento citado, el fendmeno ocurrido a lo largo de 50 km en el estado Vargas, estuvo sujeto a
condiciones importantes de precipitacion y saturacion de agua en mantos de alteracion, ocurriendo flujos bajo bosque
tal como el evento antecedente de 1951 (Fig. 8) del cual se dispone de referencias climaticas (Wiese, 1951) y que
afectd igualmente al litoral central siendo habiendo sido realizado su estudio por Garmer (1959); Singer (1983) y
Singer, et al (1983).

Figura 8.
Flujo bajo bosque en la vertiente norte del Avila.
Fuente: Garner (1959)

Histéricamente existen referencias de aludes de naturaleza metereologica en el expediente enviado a Espafia por
el Oidor de la Real Audiencia de Caracas en 1798; los sucesos de 1914, 1938 y 1944 los cuales se encuentran
descritos en Rohl (1950). Igualmente Humboldt (1808-1991) en Ro6hl (op. cit.) y un evento casi desconocido de
1909, cuya resefia se encuentra en Gonzalez (1987), citado en Rodriguez (2001).

Una evaluacion cartografica (Figs. 9 y 10) con cardcter preliminar realizada por FUNVISIS (Singer &
Rodriguez, 1999) muestra en funcion de la zonacién altitudinal de las fuentes de material de arrastre, una
clasificacion por pisos a) Piso inferior (0-100 m) con concentracion de material de arrastre a 300 m snm. y
desarrollo de material lateritico, proveniente de los Esquistos de Tacagua en funcion de la nomenclatura empleada
(Urbani et al., 2000a). Se destaca el alcance de los surcos de erosion hasta la roca meteorizada infrayacente y de
manera especifica en la via Anare-Los Caracas la que fue interrumpida por coladas de barro y deslizamientos (Singer
& Rodriguez, op. cit). b) Piso intermedio (1.000-2.000 m) con una concentracion de cicatrices de denudacion
oscilante entre 1.000-1.500 m snm. y correspondiente a avalanchas de escombros provenientes de la unidad
litodémica Augengneis de Pefia de Mora ¢) Piso superior (> 2.000 m) verificable para ambas vertientes del macizo
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del Avila, con aisladas cicatrices de avalanchas detriticas por remocion de suelos limo-arenosos asociados
igualmente al Augengneis de Pefia de Mora.
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Figura 9. Clasificacion de las areas fuente, trayectorias y zonas de expansion de los aludes torrenciales del estado
Vargas -Punta Gorda a Camuri- y su relacion con las unidades litodémicas existentes.
Modificado de Urbani & Ostos (1989) y Singer & Rodriguez (1999)
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Figura 10. Clasificacion de las areas fuente, trayectorias y zonas de expansion de los aludes torrenciales
del estado Vargas —W de Punta El Caribe y Naiguata- y su relacion con las unidades litodémicas
existentes.

Adaptado de Singer & Rodriguez (1999) y Urbani (2000b)

3.3. - Zonas de afectacion y procesos

Durante trabajos de campo efectuados en el estado Vargas, inspecciones a sectores informales del Area
Metropolitana de Caracas y observaciones realizadas a partir de misiones aerotransportadas, FUNVISIS — UCV, han
podido identificar zonas afectadas y procesos actuantes en los mismos. Descripciones detalladas pueden ser
consultadas en Urbani et a/. (2000b); Stockhaussen et a/. (2000); Rodriguez et al. (2000b) y Cano & Melo (2000).

En la tabla 1 se presentan en forma resumida lo anteriormente expuesto:
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Tabla 1
Proceso
C(;S;u:grzg;a C(Eg;;a identificado Observaciones
Fd | D
El Cojo 6,8
San José de Galipan 15
Camuri Chiquito 11,2 Sedimentos finos blanquecinos, graniticos
San Julian 23,6 Cuenca muy grande, rumbo del curso N-S
Quebrada Seca 5,3
Cerro Grande 26,6 Colapso de bloques en la cuenca media
Carmen de Uria 11,6 Cambios del cauce en el tiempo
Naiguatd 334 Disipacion de flujos en la zona poblada
Camuri Grande 42,9 Confluencia de dos quebradas
Tacagua - Afectados Blandin, Tacagua y Gramovén
Mamo Diferentes procesos en sus dos sectores
La Zorra
Tacagua* * Sector La Ceiba y Los Cardones
Curucuti
Anauco 35 San Bernardino y Cotiza
Catuche

Fuentes: Urbani (2000b); Stockhaussen ez al. (2000);
Rodriguez et al. (2000); Cano & Melo (2000)
Garcia-Martinez (2000)

4. Conclusiones

a) Los aludes torrenciales ocurridos en 1999 han afectado las asociaciones metamérficas La Costa y Avila y
sus respectivas unidades litodémicas: Esquisto de Tacagua, Complejo San Julidn y Augengneis de Pefia de
Mora.

b) En un esquema podemos definir tres grandes areas: b1) Cuenca de recepcion, es decir, el lugar en donde se
producen los mayores fendémenos erosivos: Complejo San Julidn, perteneciente a la  Asociacion
Metamérfica Avila. b2) Garganta de flujo o zona de arrastre cuyo contexto pertenece a los anteriormente
nombrados y cuyas caracteristicas principales son los profundos entallamientos producidos en el drenaje,
primario o secundario, asi como también un ensanchamiento de los cauces (mayor a 10 m) y b3) Cono o
conos de deyeccion, muy conspicuos a lo largo de los 50 km de longitud del é&rea afectada con
granulometria y coloracion distintiva, en muchos de los casos.
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