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Resumen

Entre el 14 y 16 de diciembre de 1999, lovi6 sobre €
Litoral Central un poco mas que la precipitacion media
anual del sector, las cuales pudieron vencer e sector
occidental de la Serrania del Avila, afectando € NW de
Caracas desde la quebrada Chacaito hasta € valle de la
guebrada Tacagua y produciendo deslizamientos, aludes y
deslaves en los Barrios Gramovén, Blandin y Altavista.
Dichas manifestaciones de inestabilidad fueron € resultado
de la conjuncién de varios factores como: la litologia (que
influyd en € tipo de fendbmeno), la intervencion antrépica,
las lluvias de los primeros dias de diciembre (lluvia
antecedente) y e “evento disparador” del dia 15.

La litologia del valle de la quebrada Tacagua, corresponde
alaformacion Las Mercedes en los sectores de Gramovén
y Altavistay al gneisde Pefiade Mora en Blandin; ambos
separados por la falla Tacagua-El Avila. En Gramovén se
reactivaron los de dedlizamientos fosiles, iniciados por €l
sismo de 1967. En € caso de Altavista, la intervenciéon
antrépica favorecio la generacion de derrumbes en laderas
de alta pendiente, mientras que para Blandin la litologia
gnéisica favorecio € desprendimiento de rocas en las
zonas bajo bosque del Avila, convirtiéndose en aludes
torrenciales a entrar en las quebradas, arrasando consigo
las viviendas construidas en |os cauces.

Summary

Between December 14" and 16", 1999 a the Litoral
Central rained the equivaent of the average yearly rainfall,
which went over the Avila Range affecting the NW of
Caracas from quebrada Chacaito to the valley of quebrada
Tacagua producing landdides, debris flow and rockdides
in the “barrios’ known as Gramovén, Blandin and
Altavista. These instability phenomena were due to the
conjunction of several factors such as: lithology (which
determine the type of phenomena), anthropic intervention,
the intermittent rains during the first days of December and
the “triggering event” on the 15™.

The lithology found in the valey of quebrada Tacagua
corresponds to Las Mercedes Formation for Gramovén and
Altavista, and the gneiss of Pefia de Mora for the Blandin
sector, both juxtaposed by the Tacagua-Avila fault. In
Gramovén, the reactivation of fossil landslides formed
during the Caracas 1967 earthquake were observed. For the
Altavista sector, the anthropic intervention favored
landdlides on high steep slopes, whereas in Blandin the

gneissic lithology favored rockslides under forest of the
Avila, which came down as debris flows when they
reached the creeks, sweeping away informal houses built
on these streams.

Introduccion

El 15y 16 de diciembre de 1999, en la zona costera de
Venezuela, especificamente en e Litoral Central, llovid
unos 791 mm (reportados en la estacion meteorolégica del
Aeropuerto Internacional de Maiquetia; Maestre Pereira,
com. per., 1999), extendiéndose hacia el sur y pasando por
encima de la cordillera, causando deslizamientos, aludes y
dedaves en las urbanizaciones y barrios del oeste de
Caracas, entre quebrada Chacaito hasta € valle de la
quebrada Tacagua.

Los dias 16 d 18 de diciembre realizamos sucesivas
inspecciones a los sectores Gramovén, Altavistay Blandin
(fig. 1), con € objetivo de determinar: zonas afectadas, sus
causas, cuales debian ser evacuadas en formainmediatay a
corto plazo, zonas potenciales a deslizarse u otras causales
que en e futuro pudieran comprometer mas vidas humanas
o laintegridad de |la autopista Caracas-La Guaira
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Fig. 1 Mapa topografico de la zona en estudio

Este trabgjo presentard primero € marco geoldgico del
vale de la quebrada Tacagua, y luego por sectores se
describiran los fendmenos de inestabilidad de laderas
ocurridos (dedaves o dedlizamientos), argumentando cual
variable, la geolégica o la antrépica, tuvo mayor
importancia. Es importante resaltar que a diferencia del
comportamiento de la vertiente norte del Avila durante
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esos mismos dias, € vale de la quebrada Tacagua, es €
sector donde la variable antrépica tuvo un rol
preponderante y de alli su importancia para presentar este
articulo que permitird realizar comparaciones con otros
trabajos realizados tanto en e valle de Caracas como en €
Litoral Central.

Geologia del valle dela quebrada Tacagua

La quebrada Tacagua nace a solo 1860 m a NE del barrio
Blandin a una cota de 1400 m y con una pendiente inicial

entre 25° a 15° hacia € SW. A nivel de Blandin gira para
adquirir y seguir un curso de pendiente mucho mas suave y
controlado por la fala Tacagua-El Avila, cuya orientacion
es WNW-ESE. En los primeros 10 km, la quebrada
Tacagua corta una buena seccion de la fm. Pefia de Mora
(fig. 2), o como se le conoce més recientemente
Augengneis de Pefia de Mora dentro del Complejo Avila
(Urbani y Ostos, 1989), la cual estd compuesta por gneises,
augengneis, cuarcitas, esquistos cuarzo-muscoviticos y
ocasionales anfibolitas (Gonzdlez de Juana et al., 1980),

encontrédndose estas Ultimas tanto en las cabeceras de la
guebrada Tacagua como en una franja de unos 3 km entre
Blandin y Plan de Manzano (fig. 2).

Para la zona de Gramovén, a sur de la fala Tacagua-El
Avila, la litdogia es totalmente diferente y pertenece a la
fm. Las Mercedes (fig. 2), compuesta basicamente por
esquistos  cuarzo-muscoviticos-grafitosos-calcareos, muy
propensos a la meteorizacion quimica (Gonzéalez de Juana
et al., 1980), y por ende muy proclives a deslizarse en
|aderas de mediana a dta pendiente.
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Como se vera mas adelante, esta diferencia litolégica entre
Blandin y Gramovén controlé el tipo de inestabilidad de
ladera (deslizamientos, aludes o deslave) que ocurrieron
durante el dia 15 y que continuaron en los dias siguientes.

Factoresinvolucrados

Es importante resaltar que los deslizamientos, audes y
deslaves se produjeron por la conjuncién de a menos tres
factores: 1) la litologia, particularmente en e cerro Avila,
donde su composicién quimica hace que estas rocas sean
muy susceptibles a la meteorizacion y erosion, 2) las
lluvias intermitentes en los primeros dias de diciembre
(lluvia antecedente), y por dltimo 3) laslluviasdel 14 a 16
que fueron e evento disparador o detonante de los
fendmenos de inestabilidad.

Estos fendmenos (deslizamientos, aludes y deslaves)
también pueden ser accionados por un sismo de a menos
magnitud 6 en la escala de Richter, como han sido
reportados por Singer et al. (1983) para los sismos de
1812, 1900 y 1967. En otros paises como el Perd, un sismo
de Mb = 7.7 en 1970 produjo un aud en Yungay (Chang y
Alva, 1991), en Alaska sismos mayores de Mb = 7.0
produjeron en €l pasado varios dslizamientos (mas de
2000 en 1964) segun Voight (1978), y en El Salvador
varios dedlizamientos han sido inducidos por sismos
mayores de Mb = 6 (Brabb y Harrod, 1989). Estos sismos
produjeron la suficiente energia para eiminar la friccion de
los granos por vibracion en laderas de ata pendiente,
generando asi |os deslizamientos.

A titulo ilustrativo de lo anterior, en la zona de Gramovén
ocurren una serie de deslizamientos a raiz del sismo de
1967 que son cartografiados (fig. 3) por Sancio y Megjia
(1972), y a la vez reportados por Singer, et a. (1983).
Casuadmente, dichos dedizamientos son lo que se
reactivaron con las Iluvias del 15 de diciembre, por |o tanto
uno u otro evento puede inducir fenémenos de
inestabilidad de laderas.
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Fig. 3 Mapa topogréfico de Gramovén donde se
Muestran |os deslizamientos producidos por
e sismo de 1967 (Sancioy Megjia, 1972)
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I nfor macion meteor ol égica

Con este punto se pretende resefiar brevemente, o que
hemos llamado d “evento disparador” de los fendmenos
geoldgicos acontecidos en € vale de la quebrada Tacagua
y del litoral durante las fechas antes referidas.

Como se puede observar en la fig. 4 (datos tomados de la
estacion meteorolégica del Aeropuerto Internacional de
M aiquetia), durante los primeros dias de diciembre llueve
sobre € litoral casi todos los dias, [0 mismo ocurre para el
valle de Caracas, especificamente en e Aeropuerto de La
Carlota (gréfica no disponible), lo que hace suponer que
los suelos a ambos lados del Avila se saturaron de agua,
incrementado su peso y presion de poros, y por ende
disminuyendo su resistenciainterna.

PRECIFITACIONES DIARIAS EM LA
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Fig. 4 Precipitaciones diarias en la estacion
de Maiquetia para el mes de diciembre 1999

El dia 15y e 16 llovi6 sobre € Litoral 791 mm, mientras
que para € vale de Caracas (Aeropuerto de La Carlota)
Ilovié menos de 100 mm. Segin € Maestre Pereira (Com.
Per., 1999) formandose un sistema atmosférico muy
particular a norte del Avila (sobre € Caribe), que produjo
esta inusual luvia para € Litoral, la cua pudo vencer
parciadmente e macizo de Avila en su sector menos
elevado; esencialmente a Oeste de la quebrada Chacaito.
Debido a la carencia de registros pluviométricos en las
zonas dedafias a vale de la quebrada Tacagua y alo
particular del sistema atmosférico para ese dia, es dificil
cuantificar con precision la precipitacion para esa zona,
aunque se puede afirmar que durante e dia 15 cayé una
lluvia excepcionad sobre e &ea disparando los
deslizamientos, aludesy deslaves.

Gramovén

El bario Gramovén se encuentra en una colina con
pendiente promedio hacia el NNW de unos 20° a 70° (fig.
1) y sobre una litologia identificada como la fm. Las
Mercedes. Segin Jiménez (1992), € barrio desde 1950

hasta 1987 ha tenido més de 20 de deslizamientos (fig. 5),
algunos asociados a lluvias y otros a sismo de 1967 (fig.

i B
ientos o
segun Jiménez (1992).

Para el dia 16 cuando se redliza la primera inspeccién, se
observaron tres deslizamientos mayores, de mas de 300
m?: uno ubicado a final de la calle Plaza, y dos en la cale
Federico Quir6z. En otros lugares del sector, los
dedlizamientos (alrededor de unos 10 a 15) eran menores,
involucrando un pequefio terreno 0 comprometiendo la
estabilidad de una sola vivienda. Algunos de estos
dedlizamientos, especiamente los ocurridos en la Calle
Federico Quiréz y otros ubicados hacia € sector de El
Portachuelo (fig. 1) aportaron materidles que se
acumularon parcialmente sobre la autopista Caracas-La
Guaira, bloqueando € cana de subida; la mayoria de ellos
sobresaturados en agua y parcialmente transportados por
las quebradas que dan hacia la autopista.

Las zonas resdtadas en color de la fig. 3 representan las
dreas afectadas por los deslizamientos activados por el
sismo de 1967. Sin embargo, estos dedizamientos se
extendieron tanto vertical como horizontalmente, incluso
incorporando nuevos, como se muestra en las fig. 6. En
otras palabras, los deslizamientos mayores observados 1os
dias 15y 16, son reactivaciones de deslizamientos fésiles
producidos por € sismo de 1967. El dedizamiento al fina
de la calle Plaza comprometié aproximadamente unas 30
viviendas informaes. En la cale Federico Quir6z €
ndmero de viviendas dafectadas fue  menor,
aproximadamente unas 15, y ambos sitios fueron
totalmente evacuados a mediados de enero.

La diferencia en el nimero de viviendas afectadas se debe
estrictamente a la densidad con la cual se pobl6 cada zona.
En la cale Plaza, la pendiente de la ladera favorecié la
instalacion de las 30 viviendas con ata densidad por metro
cuadrado, las cuales en su totalidad fueron afectadas,

mientras que en la calle Federico Quirdz la alta pendiente
imposihilitd la construccidn de viviendas, siendo las
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Fig. 7 Muro de contencién en Gramovén, donde se observa el
fracturamiento y desplazamiento de sus fundaciones (vista
tomada el 16/12/99)

Fig. 6 Vistaoblicua general del

sector Gramovén tomada el dia
25/01/00, donde se aprecialas
dimensiones del dedizamiento.

Fig. 9 Coronadel dedizamiento donde cadaunadelas 3
(Foto tomada el dia 18/12/99) personas se encuentra sobre bloques escal onados distintos
y separados por grietas de traccidn con desplazamientos

verticales de méas de 0.5 m (vistatomada el 18/12/99).

Fig. 8, Volcamiento del muro afavor de la pendiente
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afectadas aquellas que se construyeron en estas laderas
pese a riesgo.

Al find de la cdle Plaza, se pudo observar con €
transcurso de los dias la progresion de la corona del
dedizamiento, originamente retenida por un muro de
concreto, e cua perdid sus bases € dia 15 (fig. 7). El dia
16 los vecinos desvincularon los anclgjes laterales del
muro, para evitar €l colapso de una vivienda, eliminando
asi d anclage que mantenia € dedizamiento fosil en
posicién metaestable, accionando € deslizamiento. El dia
18, & muro volco a favor de la pendiente (fig. 8), ay nivel
de la corona aparecieron varias grietas de traccion en €
sudlo no observadas en los dias anteriores, con
desplazmientos verticales superiores a los 0.5 m (fig. 9).
Con d transcurso de los dias, la masa deslizada toma
velocidad, produciendo la caida tota del muro y
extendiéndose lateramente hasta la forma que observamos
el dia25 de enero del 2000 (fig. 6).

Fuera de las dos calles descritas anteriormente, €l resto de
la zona de Gramovén no tuvo mayores problemas, excepto
por uno que otro deslizamiento pequefio, que en e peor de
los casos destruy6 una sola vivienda, especialmente hacia
la zona de El Portachuelo, y un par de deslizamientos
pequefios en la subida a los silos de la compafiia Gramoveén
que no causaron dafios de consideracion.

De las observaciones redizadas en Gramovén entre los
dias 16 a 18 de diciembre, se puede concluir que en esta
zona solo ocurrieron deslizamientos, donde la mayoria de
ellos removieron sdlo la cubierta saprolitica, sin ser lo
suficientemente profundos para remover los esguistos
frescos de la fm. Las Mercedes, siendo los deslizamientos
de mayor extension aguellos que fueron originados durante
el terremoto de 1967.

Por dltimo, € factor antrépico influyéd sobre los
dedizamientos en e sentido de deteriorar en forma
progresiva los esquistos grafitosos de la fm. Las Mercedes
mediante percolacion de aguas servidas, asi como d
aumentar el peso de la masa dedizada en condicion
altamente metaestable. Los cortes en las laderas para
instalar las viviendas no tuvieron incidencia alguna, ya que
eran de poca profundidad no més de 10 m dentro de la
roca, generando instabilidades locales, sin incidencia sobre
el deslizamiento mayor. Son las lluvias intermitentes de
diciembre que saturan los suelos, aumentando su peso y
disminuyendo progresivamente la friccién entre los granos,
que junto con las fuertes lluvias del 15 disparan los
deslizamientos.

Altavista

El sector afectado en Altavista se ubica en la ladera oeste
gue da hacia la carretera vigia Caracas-La Guaira, donde la

alta pendiente superior alos 70°, los suelos saproliticos de
lafm. Las Mercedesy laintervencion antropica produjeron
deslizamientos que tapiaron parciamente la carretera vigja
y arastraron consigo algunas viviendas informales
ubicadas da otro lado de la via (fig. 10). A diferencia de
Gramovén, la remocion antrépica de la cubierta vegetd,

aunado a la modificacion topogréfica por terraceos, jugé

un papel importante para activar |os deslizamientos.

Fig. 10 Vistageneral del sector Altavista, donde se aprecia
uno de |os dos deslizamientos que tapiaron la carretera
viga

Los dos dedlizamientos de Altavista sobre la carretera vigja
tienen una extensién de unos 100 m de altitud por 50 de
longitud, depositando sobre la carretera un espesor
aproximado de 4 m de saprolitos y escombros, que a igual
que en Gramovén, sélo removieron la parte superficial, sin
llegar a exponer los esquistos frescos de la fm. Las
Mercedes. Unas decenas de metros mas abajo en la
caretera viga Caracas-La Guara, pasando la fala
TacaguaEl Avila, los fendbmenos acontecidos son
totalmente diferentes como se vera a continuacion.

Blandin

Ubicado esencialmente hacia la parte norte de la carretera
vigja Caracas-La Guaira, este sector de encuentra sobre las
faldas del Avila, predominantemente sobre rocas bésicas
del Augengneis de Pefia de Mora, donde los deslaves y
aludes van desde la naciente de la quebrada Tacagua hasta
més alé de Plan de Manzano, en el sector conocido como
Ojo de Agua, sobre la quebrada del mismo nombre (fig. 1).

En este sector la construccion informa de viviendas
presentaba la particularidad de que muchas se ubicaron en
los cauces de las quebradas (fig. 11) o sobre las laderas de

ya que los deslaves y aludes fueron por estas quebradas,
barriendo literamente las viviendas (fig. 13), la mayoria de
altas pendientes a ambos lados ¢k la vididad (fig. 12), lo
cua incrementd enormemente la vulnerabilidad de la zona,
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Fig. 11 Vistageneral de unadelas Fig. 12 Foto de Blandin, donde se muestra las
quebradas de Blandin, donde se construcciones de viviendas informales en
observa la construccion de laderas de alta pendiente, alo largo de la
viviendas informales en su catice. carretera vieja Caraces — La Guaira.

Fig. 13 Detdlle de un afluente de la vertiente norte de la Fig. 14 Foto general de Blandin, donde se muestral inicio

quebrada Tacagua, ubicada en la parte inferior de la

foto de los deslaves bajo bosque en la vertiente sur del Avila.
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dlas habitadas debido a la hora de ocurrencia de los
fenémenos.

La mayoria de los deslaves se iniciaron bajo bosque, donde
no habia intervencion antrépica por ser zona protegida de
dificil acceso (fig. 14). Estos por efecto de la pendiente se
dirigieron hacia las quebradas, iniciandose asi los audes
que a tomar velocidad pendiente abajo arrasaron con todo,
para finalmente descargar en la quebrada Tacagua.

Es importante resdtar que la quebrada Tacagua fue capaz
de depositar la mayoria de los sedimentos provenientes de
los aludes a lo largo de su cauce, por la peculiaridad de ser
largay ancha, tener una pendiente relativamente bajay con
numerosos meandros (fig. 15), llegando a Litoral sin
mucha carga sedimentaria, causando leves pérdidas en su
desembocadura (fig. 16), lo cual la diferencia del resto de
las quebradas ubicadas en & Avila, tanto en la vertiente
norte como la del sur. El Unico lugar donde la quebrada
Tacagua produjo estragos es en el sector de Blandin por
construir viviendas en su cauce.

viaducto |11, con sus meandrosy amplio cavce.

El sector El limén, ubicado entre los viaductos | y |1 de la
autopista, evidenci6 en forma muy notoria €
explayamiento latera y vertica de la quebrada, a
depositar su carga solida (sedimentos, bloques, troncos y
escombros de origen antrépico) a lo largo de la cale
principal debido a que la seccion transversa origind de la
quebrada fue reducida por la construccion de viviendas a lo
largo de su cauce.

Fig. 16 Vista oblicua de la quebrada Tacagua
en Marina Grande, Litoral.

El otro fendbmeno reportado en Blandin correspondio a
derrumbes en laderas de alta pendiente (mas de 509),
favorecidos por la conjuncion de litologia (anfibolitas, ver
fig. 2), suelo sapralitico, las lluvias a principios del mes de
diciembre y la reativa intervencion antrOpica
(construccion de viviendas o sembradios). Los derrumbes
en esta zona presentan la particularidad de no ser de mayor
extension, pero su ata densidad los hicieron devastadores
(fig. 12) afectando varias viviendas, en pendientes menores
de 40°, las derrumbes fueron de poca importancia o nulos.

El resto del vale de la quebrada Tacagua, en las éreas
caracterizadas esencialmente por un matorral espinoso, fue
densamente afectado por los deslaves de los suelos
residuales y de su cobertura vegetal. Estos sectores
presentaban poca intervencion antropica exceptuando las
modificaciones topogréficas introducidas por la vididad
(autopistay carretera vigja Caracas — La Guaira, y vias de
servicio para el acueducto y gasoducto).

Conclusiones

Los fendmenos ocurridos durante los dias 15 y 16 de
diciembre se deben principalmente a la conjuncion de a
menos tres factores: 1) la litologia, por un lado los
Augengneis de Pefia de Mora que la hace muy susceptible
a la meteorizacion tanto quimica como mecanica, que
permite la formacién de un suelo saprolitico por un lado y
la fracturacion de grandes bloques de roca por € otro; y la
fm. Las Mercedes compuesta de esquistos grafitosos muy
deleznables y que tienden a dedizar en laderas de dta
pendiente. 2) La ocurrencia de lluvia antecedente durante
los primeros dias de diciembre saturaron los suelos de las
laderas del Avila, aumentado su peso y disminuyendo la
friccion entre los granos. 3) El eento disparador: las
lluvias caidas durante e 15 y 16 de diciembre que
desencadenaron los derrumbes, deslaves y ocasionaron los
audes torrenciales.

Dadas las condiciones iniciales en & Avila (factores 1y 2
del parrafo anterior), los derrumbes, deslaves y aludes, en
principio también pueden ser activados mediante un sismo
de mediana intensidad, mayor a 6 en la escaa de Richter,
pero se debe redizar una investigacion mas a fondo a

respecto, considerando que la zona norte de Venezuela se
ubica en una zona sismica con sismos histdricos e
instrumental es de magnitud mayor a 6.

En la zona de Gramovén y Blandin, la litologia jugd un
papel importante en e tipo de inestabilidad geoldgica
Gramovén y Altavista ubicados sobre una seccion de lafm.
Las Mercedes presentaron esencialmente problemas de
deslizamientos, muchos de ellos generados durante €
sismo de 1967 y reactivados con las lluvias. Blandin,
ubicado en las faldas del Avila sobre €l augengneis de
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Pefia de Mora, presenté problemas de deslaves y aludes
reportados por primera vez. Al igual que en e Litoral
como en Caracas, los dedaves y audes en la zona de
Blandin, se iniciaron en la zona bajo bosque del Avila
donde aflora esta formacién, y sin intervencion antrépica.

La quebrada Tacagua produjo su mayor dafio en Blandin,

debido a la construccién de viviendas en su cauce; aguas
abajo no presenté mayores problemas, ya que la longitud
gue presenta la quebrada, su poca pendiente y numerosos
meandros, permitidé que ella depositara en su cauce la
mayor parte de sedimentos provenientes de los aludes,

dedaves y derrumbes, llegando d mar con poca carga
sedimentariay sin causar mayores problemas en la zona de
Marina Grande.

El hecho que las personas construyeran viviendas
informales sobre dedlizamientos fésiles, sobre los lechos
de las quebradas (especidmente en Blandin) e
intervinieran antrépicamente los suelos y laderas de ata
pendiente (especialmente los de la fm. Las Mercedes),
aumenté considerablemente la vulnerabilidad del area y
fue la causa principal de las pérdidas humanas.

Recomendaciones

Evitar la construccion en este lugar de viviendas sobre los
lechos de las quebradas, deslizamientos fésiles y/o en
laderas de ata pendiente. El resto de las viviendas que se
ubican fuera de estos margenes, savo excepciones que
habra que dictaminar, se encuentran fuera de peligro. Es
importante destacar que se debe evitar la intervencion
antrépica de todo tipo en esta zona, especiamente la
agricultura en laderas de ata pendiente, como se observo
en algunas zonas de Blandin.

Mantener una vigilancia constante y periédica en la zona
para evitar la construccion de nuevas viviendas, ya que se
evidencié que las personas vuelven a repoblar areas
inestables previamente desal ojadas.

Instar a otras comunidades del &rea metropolitana o del
interior a no construir en zonas de ata pendiente, en
quebradas 0 en zonas donde € acceso a la hora de una
emergencia es casi imposible, como sucedié en Blandin,
disminuyendo asi la vulnerabilidad del &ea. Una buena
planificacion urbana se puede redlizar desde las acadias y
comunidades vecinaes organizadas, las cuales pueden
solicitar inspecciones de especidistas en las areas de
geotecnia, salud, Bomberos, Defensa Civil, planificadores
urbanos, entre otros, para que los asesoren y reordenen la
comunidad en forma mas segura. Durante |as inspecciones,
se evidencid que las comunidades estan dispuestas a
reubicarse siemprey cuando se les explique € problema.

Instalacion de una red pluviométrica més densa para la
zona central, incluyendo las zonas atas de la Serrania del
Interior, para poder realizar estudios pluviométricos de
microcuencas y desarrollar sistemas de aerta temprana en
conjunto con otros monitoreos necesarios.
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