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Resumen

A conscuencia dd fendmeno ocurrido en Diciembre "99, se ha emprendido en d lapso 2000-2001, una
campafia de actudizacion de la cartografia geoldgica a escda 1:25.000 de las vertientes norte y sur del
Macizo dd Avila complementada con nuevos trabgos de geologia entre Carabdleda y Anare, ademés de la
actudizacion de la nomendaiura empleada, todo dlo a objeto de redizar una de las capas teméticas que
integrarén & mapa de amenazas naurdes del estado Vargas, y la region occidenta del Area Metropolitana
de Carecas

El presente trabgo muestra pate de los resultados obtenidos hasta la fecha, 23 hojas cartogréfices
actudizadas y 8 hojas gedldgicas nuevas integradas por los trabgos geoldgicos eecutados en las zonas
comprendides entre Quebrada SecaCare y Anae-Osma, lo que complementara € trabgo propuesto en €
denominado Proyecto Avila, que acometen tanto organismos ddl estado como centros de investigacion.

A las unidades litolégicas expuestas en la Super-Asociacion Metamdrfica de la Cordillera de la Cogta
s« ha asodado la tipologia de fendbmenos de inestabilidad de laderas que han podido s reconocidos
usando diferentes méodos, los cudes se ubican a lo lago de la costa dd litord centrd entre las
poblaciones de Anare d oriente y Maiquetia d occidente. En idéntica forma se presentan evidencias del
maeid dwio-torrencid exigente en dgunas de las cuencas edtudiades en la vertiente norte -11 de 53 en
total-, correspondientes d estado Varges.

En referencia a Caracas, la mayoria de los flujos observados y descritos se han producido en la parte
més dta de las microcuencas de Los Anaucos y Cauche -las més afectadas- decreciendo d este, hadia la
quebrada Chacaito y Técome.

Abstract

As a consequence of the extreme hydrometeorologica phenomena of December 1999 and with the
objective to obtain an updated geologicd layer of information needed to integrate the hazards mep of the
Vagas date and the northern pat of the Caracas valey, a campaign of integration the previous published
and unpublished geologica reports plus new geologicad mapping from San Julién to Osma was carried out.
The result has been the production of 23 geologica sheets a scde 1:25.000, eight of them are completely
new.

This work is part of the so cdled Avila Project Hazard Assessment underteken by various dtate
agendes

The mapped rocks bedong to the Cordillera de la Costa Metamorphic Super-Suite and each of its
condituent geologicad units are associated to different dope undability typology. Daa on the dluvio-
torrential materials from 11 of the 53 main basins of the Vargas state are presented.

At the southern sde of the Avila massf in the Caracas Sde, the mgor torrentid floods occurred in
Los Anaucos and Catuche cresksin the west, decreasing to the East in Chacaito and Técome cresks.
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1. Introduccién

Las labores de invedigacion iniciadas luegop de ocurrido @ fendmeno hidrometeroldgico de 1999, han
evidendado que a pesy de exidir suficiente informacion geoldgica con catografia a escda 1.25000 o meor, de
goroximadamente € 80% de la extensdn totd dd estado (Urbani et al., 2000b), ésta se encuentra dispersa
mayormente en trabgos de investigacion a nivd universitaio -pregrado, postgrado, doctorado- y de informes
ingituciondes -minigerios esencidmente que han participado en desdifrar la geologia de la Sarania de la Costa
(Rodriguez et al ., 2000).

Una recopilacion geologico-catogréfica a escda  unificada -1:25.000- (Barboza & Rodriguez, 2001) conteniendo
la nomendatura actudizada de las unidades igneo-metamdrficas de la pate centrd de la Cordillera de la Coda
propuesta por Urbani et al., (2000a), no se habia gecutado hasta que en cooperacion inditucional entre FUNVISIS y
la Escuda de Geologia, Minas y Gedfisca de la Universdad Centrd de Venezuda, iniciaron ta labor, llegando a la
produccion de 23 hojes catogréfices normdizadas, contentives de toda la informacion geolGgica conocida y
disponible en diferentes formatos que presentan cartografia geoldgico-estructura a escdas detdladas, daboradas en
el lgpso 1974- 1999.

A la par, Cano & Meo (2001) y Cadtillo y Suarez (2001) redizan los trabgos necesarios para cubrir parte del
aea no catografiada entre Quebrada Seca y Osma, a la misma escda unificada, siguiendo la cuadricula dd Servicio
Auténomo de Geografia y Cartografia Naciond (SAGECAN) actud Indituto Geogréfico de Venezuda “Smon
Boliva” (IGVSB).

2. Geologia del Macizo del Avila

Atendiendo a la clasficacion propuesta por Urbani et al. (2000a), son dos las asociaciones que conforman €
Macizo de Avila induides en la denominada Super-Asodiacion Metamdrfica de la Cordillera de la Coda (1)
Asociacion Metamorfica La Costa y (2) Asociacion Metamdrfica Avila, en las partes medias a dtas de las cuencas y
cuyo contecto con la anterior es de nauradeza tecténica definida por la Fdla de Macuto, en la que Cadtilla (2000) ha
identificado facetas triangulares que demuestran la actividad ssmogénica de la misma Haca la vetiente sur se
encuentran expuedtas rocas de la asociacion  antes mencionada en contacto de fdla con los duviones cuaternarios ded
vale de Caracas determinado por la.denominada Fella Tacagua — El Avila

2.1.- Unidades expuestas

2.1.1.— Vertientenorte

De acuerdo a su exposicion entre Maiquetia d oeste y Camuri Grande d este, se han digtinguido las siguientes
unidades litol6gicas.

(@) Rocas sedimentarias: condituidas por materid aduviad preexigente con gportes de naurdeza fluvio-torrencid
consecuencia de evento  hidrometereoldgico extremo de didiembre de 1999, que formdé a lo largo de 50 km de
longitud dd estado Vargas, unos 53 conos de deyeccién, de los cudes resultaron con caracteridticas criticas 12 de
elos, ubicados en las cuencas de rio Mamo, rio Fedra Azul, quebrada Osorio, quebrada Cariaco, quebrada San Jose
de Gdipén, quebrada El Cojo, quebrada Camuri Chico o Chiquito, quebrada San Julidn, quebrada Cerro Grande,
quebrada Uria, rio Naiguatay rio Camuri Grande confluenciade losrios Migudenay Masare. (Fig. 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacién de las cuencas sel eccionadas para su estudio en el estado Vargas.
Fuente: MARNR (2000)

(b) Rocasdela Asociacién Metamorfica La Costa
Aflorante en la franja cogera e integrada por € Esguisto de Tacagua unidad expuesta en las colines bges

cercanas a la costa (Fig. 2 y 3), con suelos de colores rojizos muy conspicuos. Coincidente en forma gproximada con
la zona bioclimética costera de tipo xerofitica

La unidad, posee gruesos niveles de meteorizacion a veces de tipo laeritico, donde la arcilla predominante es
la illita Los Esquitos de Tacagua se presentan congtituidos fundamentalmente por tres tipos de rocas (Urbani et al.,
2000a): a) Esquisto formado por cuarzo, mica muscovita y cantidades menores pero sempre presentes de grafito, asi
como cantidedes vaiables de cdcita y/o dbita b) Rocas epidétices de color verde manzana gradendo desde
verdaderas epidocitas hasta esquistos epiddticos  caciticos muscoviticos o esquistos actinoliticos epidéticos y )
M&mol méas o menos puro con gradacion a esquistos caciticos. El esquisto grafitoso muestra una intensa foliacion, y
en las vaiedades menos cuarciferas y més micacess pueden gradar a rocas con aspecto filitico. Cominmente la
unidad ha sdo denominada por numerosos autores induido € Léxico Edratigrafico de Venezuda, LEV, en sus
diferentes versones (1956; 1972 y 1999) como Formacion Tacagua Una descripcion detdlada, siguiendo € modeo
establecido por & Léxico edratigréfico de Venezuda, LEV, hasdo daborada por Urbani (2000b).

(c) RocasdelaAsociacion Metamdrfica Avila, en las partes medias a altas delas cuencas

Integrada principalmente por los denominados Complgo de San Julian y d Augengneis de Pefla de Mora
Esa asociacion posee una mingrdogia predominantemente  cuarzofeldespéatica y  sus  litodemos han  sido
mencionados y caracterizados detdladamente por Urbani et al. (20008). Desde La Guara hasta Uria (Urbani, op.
cit), la composicién quimicaminerddgica es fundamentamente granitica, pero en los torrentes ubicados mas d
ede, ¢ obsarva una catidad cada vez mayor de tipos litolégicos méficos, (Urbani et al., 2000b) por lo tanto de
colores mas oscuros (eg.. rios Naiguatd y Camuri Grande) cuyos cuerpos de origen han sdo cartografiados por
primera vez por Cano & Medo (2001). Las descripciones litologicas de cada unidad integrante de la asociacion, son
lassiguientes:
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c.1l) Complgo de San Julian: Urbani & Ostos (1989) son sefidados en Urbani (2000a) como la referencia
origind para esta unidad, Sendo su locdidad tipo la Quebrada Sen Mulidn o rio Sen Mlidn, cuyos necientes s
encuentran en la Slla de Caraces desembocando en @ mar Caibe en la zona de Carabdleda Otres secciones de
referenciason propuestas por Urbani & Ostos (op.cit.) en los estado Miranda, Vargasy Carabobo.

Las rocas predominantes son: € esquido de color gris a gris oscuro con tondidades verde que meteorizan a tonos
pardos y los cudes se presentan usuamente bien foliados. Ademas de dlos se presenta @ gneis cuarzo  plagioclasico
mic&ceo, con una répida gradacion desde textura esquistosa hedta rocas de cardcter gnésico. Los gneises muestra
colores mas claros que los esquistos, por cuanto su textura se debe fundamentamente a la mayor proporcion de
feldespatos y menor de filoslicatos Litologias minoritarias (< 5%) la congtituyen mamol, cuarcita y diversos tipos
de rocas metaigness mayoritariamente méficas (anfibolita, gabro, diorita, tonditay granodiorita.

En cietos sectores donde &flora € gnels cuarzo — plagiodésico — micéceo la plagiodasa (dbita — oligodass) s
desarrolla  marcadamente porfidoblasica y cuando es dta su  concentracion puede enmascarar a la foliacion,
impatiéndole a la roca un aspecto moteado. Otras caracteridicas de la unidad pueden s consultades en la
publicacion origind -véase Urbani, 2000z

c.2) Augengneis de Pefla Mora Basados en la descripcion de Gonzdez de Juana et al. (1980), la unidad eta
condituida por gneises de grano fino a medio, augengneses gruesos y bandeados, dgunes cuarcites degadas
equistos cuarzo muscoviticos y ocasondmente anfibolitas (Fig. 4). En dgunos sectores sn mencionar donde
sugieren desarollo de cuerpos de mamoles ddgados y para la secuencia ya mencionada, encuentran  rocas
ultraméficas en forma de cuerpos dispersos. La litologia caracterigtica son gneises subdivididos en tres tipos. gneises
de grano fino a medio, plagiocasico cuarzo muscovitico; augengneises y gneises muy gruesos, bandeados , cuarzo
plagiocdsicos microclinicos y gneises de grano fino a medio, cuarzo plagiocdsico epiddtico hictiticos, asociados a
rocas anfibdlicas. Una descripcidn completa y actudizeda de las unidades que integran € Augengeis de Pefia de
Mora, s= presenta en Urbani (op. cit.)), abarcando desde la descripcdn origind de Aguerevere & Zuloaga (1937)
hasta trabgjos més recientes.
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Figura 2. Mapageoldgico del Macizo del Avilamostrando entre otras,
launidad litodémica Esquisto de Tacagua, lamas cercana ala 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

ateracion de los Esquistos de Tacagua.
Foto: Urbani (2000)

Figura 4. Afloramiento de Augengneis de Pefiade Mora en e rio Masare.
Foto: Cano & Melo (2001)



2.1.2- Vertientesur

La vetiente sur dd Macizo del Avila (Fig. 5), la integran rocas de la Asociacion Metamdrfica Avila, ya
previamente descritas cuyo contacto es de naturaleza tectonica -fala de Tacagua — El Avila, con las unidades
dwiondes dd vdle de Caracas Por otra pate d sur de la ciudad se identifica, la Asodiacion Metasedimentaria
Caracasintegrada por € Esquisto de Las Mercedesy € Esquisto de Las Brisas, [0 cua no es objeto de este trabgjo.

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

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 estén reacionados con d trangporte
més o0 menos rgpido y locdizado de volimenes vaiables de sudo, agregados pedoldgicos, mantos de dteracion,
detritos, blogues eincluso masas rocosas (Villota, 1991).

Los procesos mas rgpidos son ampliamente conocidos por sus espectaculares efectos, muy a menudo de
naturaleza catestréficata como los dudes o flujostorrencides (Fig. 6).
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Figura6.
Flujo auvio-torrencial de Camuri Chiquito, esencial mente formado por alteracion de rocas graniticas.
Foto: Audemard (2000)

Villota (1991) d caacterizar los flujos de lodo, establece que las mayores “oleadas’ se presentan sobre pendientes
inicidmente pronunciadas y confinadas, determinantes de su velocidad y en consecuencia, de una mayor capacidad
de arragre y devastacion. Es ad, que los flujos adquieren suficiente poder para provocar remocion de materid sudlto,
suelo, blogques rocosos, troncos de &boles, animaes, congtrucciones, ec. existentes a lo largo de los vdles y redes de
drengje secundario.

El agua de lluvia y escorrentia a su paso por la red de drenge adquiere mayor viscosdad por la incorporacion de
meaterid  litoldgico granuloméricamente variado, comportéandose como un flujo no-newtoniano & cud es detenido
por vaiaciones en la direccion de su desplazamiento. Es es como € maerid se detiene en los vdles duvides,
colmatando € fondo y originando terrazas fluvio-torrenciales intramontanas de superficieirregular (Fig. 7).

Al llegar a epacios dbiertos fuera dd rdieve postivo exidente, la colada s esparce en forma de aoanico o
cono de deyeccion, afectando infraestructuraly poblacion, como en € caso ddl estado Varges

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

Antecedentes de reciente data lo tenemos en @ dud torrencid ded 6 de septiembre de 1987, més conocido
como & dud dd rio El Limén, d norte de Maracay, estado Aragua d cud ha sdo estudiado en detdle por Montes
(1989), Audemard et al ., (1989) y Audemard & Singer (2000) entre otros.

Al igud que d evento citado, d fendmeno ocurrido a lo largo de 50 km en d esado Vages eduvo sujeto a
condiciones importantes de precipitacion y saturacién de agua en mantos de dteracion, ocurriendo flujos bgo bosque
td como d evento antecedente de 1951 (Fig. 8) dd cud se digpone de referencias diméices (Wiese, 1951) y que
afectd igudmente d litora centrd sendo habiendo Sdo redizado su estudio por Garner (1959); Singer (1983) y
Snger, et al (1983).

Figura8. )
Flujo bajo bosque en la vertiente norte del Avila.
Fuente Garner (1959)

Higtéricamente existen referencias de dudes de naurdeza meteredldgica en € expediente enviado a Espafia por
e Oidor de la Red Audiencia de Caracas en 1798; los sucesos de 1914, 1938 y 1944 los cudes s encuentran
descritos en Rohl (1950). Iguamente Humboldt (1808-1991) en Rohl (op. cit.) y un evento cas desconocido de
1909, cuya resefia se encuentraen Gonzalez (1987), citado en Rodriguez (2001).

Una evduacion catogréfica (Figs. 9 y 10) con carecter prdiminar redizada por FUNVISIS (Snger &
Rodriguez, 1999) muedra en funcion de la zonacion dtitudind de las fuentes de materid de arrastre, una
clagficacion por pisos @) PFso inferior (0-100 m) con concentracion de maerid de arastre a 300 m snm. y
desarollo de maerid laeritico, proveniente de los Esquistos de Tacagua en funcion de la nomenclatura empleada
(Urbani et al., 20009). Se destaca d dcance de los surcos de eroson hasta la roca meteorizada infrayacente y de
manera especifica en la via Anare-Los Caracas la que fue interrumpida por colades de baro y dedizamientos (Singer
& Rodriguez, op. cit). b) Fiso intermedio (1.000-2000 m) con una concentracion de cicatrices de denudacion
oxtilante entre 1.000-1.500 m snm. y correpondiente a avaanchas de escombros provenientes de la unidad
litodémica Augengneis de Pefia de Mora ¢) Piso superior (> 2000 m) verificable para ambas vertientes dd macizo
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dd Avila con adades dicarices de avdanchas deriticas por remocion de sugos limo-arenosos  asociados
igudmented Augengneis de Pefliade Mora
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Figura 9. Clasificacion delas éreas 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 delas éreas fuente, trayectoriasy zonas de expansion de los aludes torrenciales
del estado Vargas—W de Punta El Caribey Naiguaté& y su relacion con las unidades litodémicas
existentes.

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

3.3. - Zonas de afectacion y procesos

Durante trabgos de campo efectuados en d estado Varges, ingpecciones a sectores informaes dd  Area
Metropolitana de Caracas y obsarvaciones redizadas a partir de misones aerotrangportadas, FUNVISIS — UCV, han
podido identificar zonas dafectadas y procesos actuantes en los mismos. Descripciones detdladas pueden  ser
consultadas en Urbani et al. (2000b); Stockhaussen et al . (2000); Rodriguez et al. (2000b) y Cano & Médo (2000).

Enlatabla 1 se presentan en formaresumidalo anteriormente expuesto:
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Tablal
Proceso
C(Eglsgugr;g;)a C&?;:a identificado Observaciones
Fd I D
El Coo 6,8
San Jos2 de Galipan 15
Camuri Chiquito 112 Sedimentos finos blanquecines, graniticos
San Julidn 23,6 Cuencamuy grande, rumbo dd curso N-S
Quebrada Seca 53
Cerro Grande 26,6 Colgpso de blogues en lacuencamedia
Camen de Uria 11,6 Cambiosdd cauce en d tiempo
Naguaa 334 Disipacion deflujos en lazona poblada
Camuri Grande 429 Confluencia de dos quebradas
Tacagua - Afectados Blandin, Tacaguay Gramovén
Mamo Diferentes procesos en sus dos sectores
LaZorra
Tacagua® * Sector LaCebay Los Cardones
Curucuti
Anauco 35 San Bernardino y Cotiza
Catuche

3

b)

Fuentes: Urbani (2000b); Stockhaussen et al . (2000);
Rodriguez et al. (2000); Cano & Me o (2000)
GarciaMartinez (2000)

4. Conclusiones

Los dudes torrencides ocurridos en 1999 han afectado las asodiaciones metamdrficas La Costa y Avila y
sus respectivas unidades litodémicass Esquisto de Tacagua, Complgo San Julian 'y Augengneis de Pefia de
Mora

En un esguema podemos definir tres grandes &ees bl) Cuenca de recepcion, es dedr, d lugar en donde s
producen los mayores fendbmenos eosvos Complgo San  Julian, peteneciente a la  Asociacion
Metamorfica Avila b2) Garganta de flujo o zona de aradre cuyo contexto pertenece a los anteriormente
nombrados y cuyas caracterigticas principdes son los profundos entalamientos producidos en € drenge,
primario 0 secundario, asi como también un ensanchamiento de los cauces (mayor a 10 m) y b3) Cono o
conos de deyeccion, muy conspicuos a lo lago de los 50 km de longitud de &ea afectada con
granulometriay coloracion digtintiva, en muchos delos casos.
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