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1. INTRODUCCION

Los dudes torrencides de diciembre de 1999 que afectaron seriamente ad estado Vargas
ubicado en la region centro-norte costera de Venezuday a Area Metropolitana de Caracas en su
parte mas occidenta, evidenciaron la dta vulnerabilidad que dichas entidades presentan frente a
fendmenos extraordinarios de dta pluviosdad (Rodriguez et al., 2000) mostrando a su vez, la
necesidad de redizar con fines de ordenamiento territoria, estudios multidisciplinarios con €
objetivo bésico de entender los antecedentes dd fendmeno, su origen, evolucion y consecuencias
previos alareconstruccion de las zonas devastadas.

Edta vulnerabilidad, que integra fisogréficamente a la Cordillera de la Codta y la Serrania
del Interior responde a caracteristicas topogréficas y climéticas, conjugadas por ata precipitacion
anud, actividad sismica recurrente, laderas de dta pendiente, unidades litoldgicas expuedtas a la
dteracion y fragilidad del materid edéfico exisente, que ha producido procesos morfodindmicos
intensos, reconocidos en tiempo histérico y en la actudidad a manera de audes torrenciales y
ocasondmente de naurdeza sismica (Audemard & Singer, 2000), y cuyas evidencias para los
sglos XVIII, XIX y XX, seresumen en forma sintética en tabla adjunta (Tabla 1).

Reconocimientos  aéreos redizados por FUNVISIS, determinaron en  primera
aproximacion que los fendmenos de inestabilidad de laderas ocurridos en € mes de diciembre de
1999 son de igud caacterigtica en ambas vertientes mé no en cuanto a su distribucion,
decreciendo en la ladera sur, norte de Caracas, de oeste a este, (Audemard, et al., 2000) en
funcidn de sus caracterigticas litol 0gicas, pisos biocliméticos presentesy exposicion alalluvia

2. ANTECEDENTESDEL PROYECTO AVILA

Poderior a la fecha de ocurrencia dd fendmeno hidrometereoldgico, un grupo de
indituciones bgo la coordinacion dd Servicio Auténomo de Geografia y Cartografia Naciond,
SAGECAN, <e reunieron a objeto de planificar la gecucion de un trabgo que vinculara varios
aspectos atinentes a la situacion que afectd € estado Vargas y que a la vez Sirviera de goyecto




piloto para la formacion e integracion de un grupo de profesionales venezolanos que estudiasen la
variable anenazaen d contexto de los riesgos naturdes anivel naciond.

A td efecto, participan en dicho proyecto, los organismos que a continuacion se

mencionan, asi como asesores nacionaes e internacionales:;

- Indituto Geografico de Venezuda, Smon Bolivar, (antes, Servicio Autonomo de
Geografia y Cartografia Nacional -SAGECAN-), adscrito d Ministerio del Ambiente
y de los Recursos Naturales Renovables

- Fundacion Venezolana de Invedigaciones Sismologicas -FUNVISIS-, indituto
adscrito d Minigterio de Cienciay Tecnologia.

- Escudla de Geologia Minas y Geofisica, dependiente de la Universidad Centrd de
Venezuda

- Indituto de Mecanica de Huidos -IMF-, dependiente de la Universdad Centra de
Venezuea, e

- Indituto Naciona de Geologia y Mineria -INGEOMIN-, dependiente de Minigterio
de Energiay Minas.

Todos €dlos con responsabilidades y funciones bien especificas para dicho proyecto y

tareas a redizar como insumos para la generacion de un Unico producto, d Mapa de Amenazas
para €l Estado Vargas.

3.

FUNVISISEN EL MARCO DEL “PROYECTO AVILA”
La responsabilidad de la Fundacion Venezolana de Invedtigaciones Sismoldgicas ha

recaido en cuatro campos bien especificos.

3a.

a)  Geologiadd macizo dd Avila

b) Andissdelaamenazasismicaparad estado Vargas
c) Ingdacion deunared Ssmologicalocd

d) Preparacion de investigaciones geofisicas

Geologia del macizo ddl Avila

Estos estudios comprenden varias fases identificadas asi:

Recopilacion y actualizacién de la cartografia geoldgica existente Dicho trabgo
comprende una minuciosa investigacion de estudios previos de edado Vagas y de la
vertiente sur del Avila, d norte de la ciudad de Caracas, con especid énfass en la
cartografia redizada para los Trabgos Especides de Grado -TEG- en geologia de la
Universdad Centrd de Venezuedla a escala 1:10.000, 1:12.500 6 1:25.000 -1974 a 1999,
indusve-. (Barbozaet al., 2000).

Actualizacion de la nomenclatura geoldgica de la parte central de la Cordillera de la
Costac En funcién de los trabgos de geologia de campo y discusones sobre la
denominacion de las unidades igneo-metamorficas exigente en la region  antes
mencionada, se ha propuesto una actualizacién de los nombres geoldgicos empleados para
las unidades litologicas ddl edtado Vagas y regiones vecinas, adgptando criterios
recogidos en NACSN (1983) y Savador (1994) y referidos en Urbani, (2000). Una buena
representacion de los mismaos es mostrada en la figura 1.

Reconocimiento geoldgico de zonas no estudiada en la vertiente norte, estado Vargas:
Uno de los hechos més redtantes, @ cua era necesario solventar en funcion de los
insumos a generar como sustancial aporte d mapa de amenazas para € estado Vargas, era



la cartografia-geoldgica detdlada y muy completa de agunas secciones del area afectada
no cubiertos previamente (Fig. 2) por diferentes motivos. De esta manera y gprovechando
los afloramientos expuestos con motivo dedl dedave de la vertiente norte del Avila, se
redizan en la actudidad trabgos de geologia de la region en cuestion. La zona de trabgo
va desde la linea de codta hadta la Fila Maestra de la Cordillera, y en direccién Oeste-Este,
se ubica entre Quebrada Secaen @ cono auvid de Caraballeda hasta Osma, en dos etapas.

El resultado de este trabgo es generar a escda 1:25.000, la cartografia geolOgica
actudizada paa @ estado Vargas y la vetiente norte dd macizo montafioso dd Avila
cubriendo un total de 23 hojas @rtograficas con nomenclatura actualizeda y data muy confiable
que integrara una de las “cgpas’ temdticas llevadas a un Sigema de Informacidn Geogréfica,
paralaeaboracion del Mapa de Amenazade Proyecto Avila.

3b. Amenaza sismica para & estado Vargas

Otra de las labores gecutadas por FUNVISIS ha sido € andliss de amenaza sismica para
la entidad en términos de la acderacion méxima esperada en roca, con probabilidad de
excedencia de 10% para 50 afios de vida Util de las ingtaaciones, todo dlo basado en cinco leyes
de atenuacién, dos nacionaes y tres desarrolladas para € estado de Cdifornia (FUNVISIS, 1993,
INTEVEP, 1990; Abrahanson-Silva, 1995; Boore-Joyner-Fuma, 1993 y Sadigh, 1994 referidas
en Gonzdez et al., 2000) en funcion de cdibrar la informacion y atendiendo a sentido de
movimiento que presentan las fdlas ssmogénicas contempladas en d. (Jorge Gonzaez, com.
pers., 2000)

Los resultados obtenidos muestran las aceleraciones esperadas en roca en ventisés (26)
locdidades dd Estado Vargas y zonas vecinas Sin tomar en cuenta los efectos de dtio Fig. 3,
paralo que una campafia de investigacion geofisica-geotécnica se esta preparando.

Se ha incorporado a cdculo de la amenaza sismica la actividad cubierta desde € periodo
higorico hagta reciente fecha, ademés de las tasas de desplazamiento de 216 fdlas activas
basados en  Mapa Neotectonico de Venezuda (Bdtran, 1993) y modificaciones en funcion de
fdla-fuente y tasas de vel ocidades de desplazamiento asignadas alas mismas.

Es necesario advertir que € producto asi obtenido como mapas de amenaza sismica, es
susceptible de sufrir cambios en la medida que se dendfique € conocimiento sobre las fuentes
sismogénicas naciondes, asi como la de las &eas adyacentes a la zona en estudio, ademés de un
mayor nimero de estaciones y registros acderograficos, tarea en la cud FUNVISIS se encuentra
trabgjando de manera activa.

3c. Red sismolégica local para €l estado Vargas

Uno de los aspectos considerados de importancia en funcion de la data a obtener para
efectos de mitigacion de riesgo, es la derivada de los estudios sobre la actividad sismica local
como mecanismo detonante de dedizamientos y otros fendmenos geoldgicos, condituyendo la
misma una muy buena fuente de insumos adiciondes en |os estudios de amenaza sismica.

Td preocupacion ha ocupado a edte indituto y los primeros esfuerzos han sdo redizados
desde la ocurrencia de los aludes torrencides de Vargas y la region occidentd de Caracas con
la inddacion de estaciones locdes de corto periodo, capaces de registrar sismos de baga
intensidad, trabajos estos que se encuentran en proceso (Sobiesiak, 2000).

Al efecto han ddo ingdados ssmometros portétiles en Pariata, Cadtillo La Cumbre y
Naiguata, y planificada una en Oricap (vertiente norte déd Macizo Avila, estado Vargas) y en
Macarap y Guarenas (vertiente sur del Macizo Avila, Area Metropolitana de Caracas) (G.



Romero, com. pers., 2000). Una grafica de las edtaciones ssmoldgicas indtdadas para d
Proyecto se muestraen lafigura 4.

3d. I nvestigaciones geofisicas en €l estado Vargas

Para la region litord, FUNVISIS prepara una campafia de estudios integrados de tipo
geofisico/geotécnico a objeto de conocer la geometria de los conos de deyeccion utilizando
refraccion sismica, estudios de microtremores y mediciones gravimétrices. (Schmitz et al.,
2000)

Los trabgos de peforacion geotécnica que serdn empleados en edta fase de la
investigacion saran de mucha utilidad en d moddge dinamico planificado, ademés de insumo
para la determinacion de vaores de aceleracion en suelo en los conos de deyeccion previamente
escogidos.

Edtos trabgos de investigacion precisaran € espesor sedimentario dd materid de dedave
de diciembre "99, en su pate mas diga, donde existe un dto potencid de licuacion y
contribuird con dlo en la obtencién de nueva data para la determinacidn de la amenaza sismica
gue se incluira como producto terminado a través de un mapa de iso-aceleraciones,
determinante en la planificacion de nuevas edificaciones, obras de vididad y liness vitdes a
congtruir en Varges.

4. HECHOSFINALES

Toda la informacion que en la actudidad manga FUNVISIS, esta permitiendo de manera
rgpida y eficaz, d suministro de reportes cientifico-técnicos que aplicados en € contexto de la
llamada Tragedia de Vargas, permita una rgpida insercion de su banco de datos geoldgicos, de
amenaza sismica y ssmolégica hacia la daboracion dd Mapa de Amenazas de la entided, asi
como también, d intercambio de experiencias con equipos de otras indituciones naciondes y de
caacter multidisciplinario que trabgen en otras zonas del pais con fines de reordenamiento
territoria de lanacion.
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TABLA 1

Aludes destructoresregistrados en €l estado Vargas, Venezuela

TORRENCIALES
Fecha Sitio L ocalidad Tipo dealud Darios Victimas
1740 ¢, Qda. Osorio LaGuara torrencia
1780¢, Qda. Osorio LaGuara torrencia Destruccion considerable
1797 Qda. Osorio LaGuara torrencia En lasfortificaciones
1938 Qda. Osorio LaGuara torrencid
1938 -- Maiquetia torrencia Muchas ¢,
1944 Qda. Osorio LaGuara torrencia
1948 Qda. Osorio LaGuara torrencia
1948 Pta. de Mulatos LaGuara torrencial Congderables Muchas ¢,
1948 El Cojo Macuto torrencia Consderables
1951 Qda. Osorio LaGuara torrencia 300 viviendas destruidas 7 muertos
1972 Qda. Osorio LaGuara torrencia
1999 Edo. Vargas Edo. Vargas torrencia Cuantiosos ~5.000-50.000*
* Fuente: Diario El Universal, 16 de enero del 2000
Sismicos
1789 Qda. Osorio LaGuara sismico 219 casas 200 muertos
1812 Qda. Osorio LaGuara sismico “Arrasd” € pueblo Variasg,
1900 Qda. Osorio LaGuara sismico
1900 Rio Escondido Macuto sismico Baneario destruido

Modificado y adaptado de I nventario Nacional de Riesgos Geol 6gicos (1983)
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Fig. 1 Actudizacion del mapa geoldgico del Macizo dd Avila
Fuente: Rodriguez et al., (2000)
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EVALUACION DE LA AMENAZA SISMICA DEL ESTADO VARGAS
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Fig. 3 Evauacion de laamenaza sismica para e estado Vargas
Fuente Gonzdez et al. (2000)



Fig. 4 Proyecto Avila, red ssmoldgicalocal y epicentros entre 1990-2000
Modificado de Sobiesiak (2000)



