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RESUMEN

Las lluvias extraordinarias y consecuentes aludes torrenciales que ocurrieron en el estado Vargas en Diciembre de 1999,
causaron el peor desastre de origen hidrometeorolégico que haya ocurrido en nuestro pais. En este trabajo se realiza una
evaluacion critica y constructiva sobre las medidas y acciones de mitigacion ejecutadas durante estos 10 afios (2000-2010)
en Vargas. En una primera parte se presenta una vision retrospectiva a partir de un analisis de la situacion existente que
resume las causas y efectos del fendémeno hidrometeorologico. En una segunda parte se discuten los avances cientificos
y tecnologicos alcanzados en este periodo y se revisan los aciertos y desaciertos sobre las obras, medidas y acciones
emprendidas para reducir la vulnerabilidad de las poblaciones asentadas en el estado Vargas. Por ultimo, se presenta una
mirada al futuro que se materializa a través de un conjunto de recomendaciones para mejorar la situacion actual y reducir
los riesgos de un nuevo desastre. Se concluye que, a pesar de que las medidas de prevencion y mitigacion implementadas
en Vargas han reducido la vulnerabilidad de la poblacion, es indudable que todavia falta mucho por hacer para garantizar
un margen adecuado de seguridad a sus habitantes. La reocupacion de zonas afectadas por los eventos de 1999 y 2005, los
efectos potenciales del cambio climatico y la rapidez con que se estan sedimentando las presas de Vargas, sugieren que un
nuevo desastre puede producirse en esa region.
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A CRITICAL VISION ON THE VARGAS DISASTER
(WHAT HAS BEEN DONE? ;WHAT MUST BE DONE?

ABSTRACT

The extraordinary storm and debris flows that took place along the state of Vargas in December 1999 caused the worst
meteorological disaster that has been recorded in Venezuela. In this paper a critical and constructive assessment on the
debris-flow mitigation measures implemented between 2000 and 2010 in Vargas is presented. Initially a retrospective
vision is offered by summarizing the causes and effects of the 1999 debris flows. Then, a critical but constructive vision
is shown by discussing the success and failures of the mitigation measures and actions carried out in the state of Vargas.
Finally, a look to the future is endorsed by a set of recommendations to improve the current situation and reduce the risk
of a new disaster. In spite of the fact that debris-flow mitigation measures implemented in the state of Vargas have reduced
the vulnerability of the population, is clear that more efforts are needed to guarantee an adequate degree of safety in the
urban areas. The reoccupation of sectors affected by the 1999 and 2005 floods, the potential effects of global warming and
climate change, and the rapid pace that control dams have filled up with sediment, suggest that a new disaster could be
triggered in the region.

Keywords: Extreme storm, Disaster, Vargas, Debris flows, Lessons learned.

INTRODUCCION aludes torrenciales, produciendo en la region norte-costera

y particularmente en el estado Vargas, el peor desastre de
LasIluvias torrenciales ocurridas en Venezuelaen Diciembre — origen hidrometeorologico que haya ocurrido en nuestro
de 1999, generaron masivos deslizamientos, inundacionesy  pais (Lopez et al. 2001). A partir de ese momento, una parte
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significativa de la comunidad cientifica y profesional de
nuestro pais, se volco al estudio e investigacion de los aludes
torrenciales y de las formas de reducir la vulnerabilidad de
las poblaciones asentadas a lo largo de litoral costero de
Vargas. En este trabajo se realiza una revision de los avances
cientificos y tecnoldgicos alcanzados, de las obras, medidas
y acciones implementadas para la mitigacion del riesgo, y
de las ensenanzas y experiencias adquiridas durante estos
10 afios luego de haber ocurrido el desastre de Vargas.

Para ello el articulo se ha organizado en tres partes. Primero
se presenta una vision retrospectiva, examinando el pasado
para resumir las causas y efectos del evento catastrofico de
1999. En una segunda parte, se presenta una vision critica
y constructiva, revisando los aciertos y desaciertos de las
medidas y acciones emprendidas en materia de prevencion
y mitigacion. En la ultima parte, se presenta una mirada
al futuro que se materializa a través de un conjunto de
recomendaciones para mejorar la situacion actual y reducir
los riesgos de un nuevo desastre. Las siguientes interrogantes
se plantean en el texto y se discuten a los fines de facilitar el
analisis y presentacion de los resultados del estudio:

(Cuales fueron las caracteristicas mas importantes del
evento hidrometeorologico?

(Como se originaron los aludes torrenciales?

(Cuales fueron los efectos y las consecuencias de los aludes
torrenciales?

(Por qué ocurre el desastre?

(Qué se ha hecho para reducir los riesgos de un nuevo
desastre?
hidraulicas

(Como se han comportado las obras

construidas?

(Qué hemos dejado de hacer o hemos hecho mal?
(Qué debemos hacer a futuro para reducir los riesgos?
UNA VISION RETROSPECTIVA

. Cuadles fueron las caracteristicas mas importantes del
evento hidrometeorolégico?

Las lluvias que se produjeron en Diciembre de 1999 en
Venezuela, fueron extraordinarias (Lopez et al. 2001).
La extension, magnitud y consecuencias del evento
hidrometeorologico superan a otros eventos similares
ocurridos en Venezuela, durante las épocas registradas. En

escala geologica, se ha encontrado que estos eventos han
sido recurrentes en el litoral Vargas desde hace miles de
afos (Singer, 2010; Urbani, 2010).

El registro oficial de la precipitacion total medida en la
estacion de Maiquetia (ubicada a 43 msnm) para los dias
14 al 16/12, fue de 911 mm (CAF-PNUD, 2000). Sin
embargo, el total en la estacion de Mamo, ubicada a una
distancia de 8 km y casi a la misma elevacion (81 msnm),
fue de 308 mm para el mismo periodo (3 dias). Esta notable
discrepancia entre los datos de estas estaciones indica
un posible error en algunos de estos registros. Por otra
parte, las observaciones del satélite meteorologico GOES
8 y de los auto-estimadores de lluvia preparados por la
NOAA-NESDIS para determinar la distribucidon espacial
y temporal de la tormenta del 99 en Vargas (Wieczorek et
al. 2001) reportan un maximo de 400 mm de lluvia en un
periodo de 52 horas entre el 15/12 (19:45 horas) al 17/12
(23:45 horas). Estos resultados son mas consistentes con
los registros de Mamo que con los de Maiquetia, por lo
que refuerzan la idea de un funcionamiento inadecuado
de los equipos de medicion en Maiquetia (Foghin, 2001).
Algunos investigadores han estimado que esta lluvia ha
debido estar en el orden de 800 mm (Coérdova & Gonzalez,
2010). Sin embargo, cualquiera de estos valores es bastante
mayor que el promedio anual histérico de 523 mm en
Maiquetia. No existian otras estaciones operando en la
parte alta de las cuencas de Vargas, por lo que no se conoce
la precipitacion ocurrida en la montafia. Usualmente se
acepta que la precipitacion en las partes altas de la montafia
es mayor debido al ascenso de las masas de aire por efecto
orografico (CAF-PNUD, 2000). Por ejemplo, los datos de
la tormenta de 1951, 529 mm en el Infiernito (parte alta de
la montafia en las cabeceras del Rio Piedra Azul) y 250 mm
en Maiquetia (nivel de mar), sugieren que la precipitacion
puede ser mayor, en algunos casos casi el doble que en la
costa (Sardi, 1959). Sin embargo, las observaciones y datos
del satélite GOES durante los dias 15 al 17/12, indican
que la zona de maxima lluvia se concentrd en las partes
bajas y medias de las cuencas ubicadas entre Macuto y
Caraballeda, decreciendo los valores de precipitacion hacia
el este y hacia el oeste de este sector, asi como hacia el sur
(valle de Caracas). Andlisis de frecuencia de la tormenta
con los datos histéricos de Maiquetia indican que el periodo
de retorno para las lluvias de 1 y 3 dias (410 y 911 mm)
estd en el orden entre 500 y 1000 afios (Bello ef al. 2003;
Cérdova & Gonzalez, 2010).

Las diferentes formaciones geoldgicas que se encuentran en
el macizo Avila determinaron las caracteristicas del material
aportado. En las montafias afloran rocas metamorficas
correspondientes a las denominadas unidades Esquistos
de Tacagua y Asociacion Metamorfica Avila (Urbani et
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al. 2006). Los esquistos de la Fase Tacagua afloran en las
elevaciones mas bajas de la cordillera, a lo largo de una
banda de ancho entre 700 m y 1500 m paralela a la linea de
costa. Al sur de esta banda, a elevaciones mayores, afloran
rocas mas competentes pertenecientes a los Esquistos
de San Julian, Gneiss de Pefia de Mora y Meta-granitos
(Salcedo, 2000). Los esquistos de Tacagua fueron afectados
por flujos y deslizamientos superficiales que aportaron
grandes cantidades de material fino a los abanicos aluviales.
El alto porcentaje de enormes pefiones (métricos y hasta
decamétricos) encontrados en los abanicos, pertenecen a
las unidades litologicas que afloran a elevaciones medias y
altas de las cuencas (Complejo Avila), donde se produjeron
flujos y deslizamientos mas profundos que alcanzaron a
desplazar grandes bloques rocosos. Sin embargo, la fuente
de los grandes pefiones aportados por los flujos torrenciales
de 1999 parece ser el producto de la erosion y removilizacion
de depositos antiguos (Salcedo, 2000; Urbani ef al. 2006).

Fotografias aéreas, imagenes satelitales y observaciones
en campo, mostraron que la densidad de las cicatrices de
los deslizamientos fue mucho mayor en las partes bajas y
medias de las cuencas que en las partes altas (Urbani ef al.
2000). Esta distribucion espacial de los deslizamientos en la
montafa, es consistente con la distribucion de la tormenta
determinada por el satélite GOES, que indico patrones de
lluvia mayores en las partes medias y bajas de las cuencas.
Ademas, en los tramos inferiores de las cuencas, el suelo y
las rocas meteorizadas con un manto pequeilo de cobertura
vegetal, fueron erosionados mas facilmente que las rocas
duras (esquistos y gneises) en las partes altas, protegidas
por grandes arboles cuyas raices ofrecen mayor estabilidad
a las capas de suelos residuales y al macizo rocoso. Hay
que hacer notar también que en zonas de menor elevacion,
las bajas pendientes inducen a una mayor infiltracion
desestabilizante. Considerando todas las cuencas, se
estima que el area total afectada por la denudacién y los
deslizamientos estuvo en un orden cercano al 20% del area
total expuesta a la tormenta (Arismendi et al. 2006).

. Como se originaron los aludes torrenciales?

Una de las caracteristicas mas resaltantes del macizo Avila
es su topografia abrupta y las fuertes pendientes de sus
canales y laderas (Lopez et al. 2001). El efecto combinado
de la meteorizacion, actividad tectonica y movimientos
sismicos, ha desestabilizado la montana, afectandola con
numerosas fallas y grietas, produciendo abundancia de rocas
fracturadas, sedimentos y suelos inestables. Las lluvias
extraordinarias de Diciembre de 1999 aprovecharon este
ambiente favorable y produjeron miles de deslizamientos
y derrumbes en las faldas y cuestas de la montafia, los
cuales, al mezclarse con el agua, se trasformaron en aludes

torrenciales que descendieron de las colinas, transportando
millones de metros ctbicos de sedimentos a las zonas mas
bajas de las cuencas (Lopez, 2001). Las altas pendientes en
los cauces (mayores a 15°) y laderas (mayores de 35°), la
presencia de abundantes sedimentos y la enorme cantidad
de Iluvia precipitada, fueron los ingredientes necesarios
para desencadenar los aludes torrenciales. Muchos de estos
aludes ocurrieron como una secuencia de frentes de ondas
que alcanzaron posiblemente velocidades cercanas a los 10
m/s (30 a 40 km/h). En el frente de la onda se concentra
la mayoria de los pefiones y grandes clastos (Hubl &
Steinwendtner, 2000), lo cual le otorga un gran poder de
destruccion, explicando asi el enorme dafio que causaron
aguas abajo, arrasando numerosas viviendas y haciendo
colapsar estructuras de concreto armado (Salcedo, 2000).
Los aludes torrenciales tienen también la propiedad de que
amedida que se desplazan en el cauce, van erosionando el
lecho e incorporando nuevo material, lo cual conduce a una
amplificacion de la onda de flujo.

,Cuales fueron los efectos y las consecuencias de los
aludes torrenciales?

Segun testigos del evento, los aludes se generaron casi
simultaneamente, durante las primeras horas de la mafnana
del 16 de Diciembre de 1999, en muchas de las quebradas
del macizo Avila (Zhang et al. 2006; CAF-PNUD, 2000).
El desplome de los taludes, por saturacion de los suelos que
cedieron ante la elevada cantidad de lluvia, constituyd la
fuente principal de sedimentos para los aludes torrenciales
que se desplazaron aguas abajo hasta alcanzar las zonas
pobladas, destruyendo casas, edificios, carreteras y casi toda
la infraestructura construida sobre las terrazas, gargantas y
abanicos aluviales (conos de deyeccion) de las quebradas
(CAF-PNUD, 2000).

La cantidad total de sedimentos depositados en los abanicos
aluviales de las 24 cuencas se ha estimado en el orden de
20 millones de m® (Lopez & Pérez, 2010a). La deposicion
de sedimentos desplazo la linea de costa, en algunos casos,
hasta 200 m hacia el mar, generando nuevas playas y zonas
potenciales de recreacion. La extension del area ganada al
mar ha sido calculada en, aproximadamente, 150 ha. La
cantidad de sedimentos depositados en el abanico aluvial
del Rio San Julian ha sido estimada en 2,6 millones de m?
(Cordova & Gonzalez, 2003; Lopez et al. 2001), siendo
este valor el volumen mas grande registrado en el mundo
para un alud torrencial (Wieczorek et al. 2001). Una buena
parte del material arrastrado hacia los abanicos aluviales
corresponde a sedimentos acumulados en los cauces de las
quebradas, arrastrados por eventos anteriores, tal como la
tormenta extraordinaria de 1951 (Urbani, 2006; Garner,
1959).
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Observaciones personales del autor, indican que muchos
de los sedimentos erosionados en los cauces y en las
partes altas de las cuencas, no llegaron a los abanicos
aluviales y se quedaron acumulados y represados en los
tramos superiores de los cursos de agua. Esta ha sido la
causa de que, después de Diciembre de 1999, se haya
estado observando con mayor frecuencia en Vargas, la
colmatacion de los cauces y la obstruccion de los puentes
con lluvias de menor o regular intensidad. Es de esperar
que este fenomeno se siga repitiendo en Vargas, hasta que
la cuenca termine por evacuar los sedimentos en transito
o se estabilice con el crecimiento de la vegetacion, lo cual
conllevaria al establecimiento de una nueva condicion de
equilibrio morfoldgico en los cauces.

La mayoria de los dafios fueron producidos por
inundaciones de agua y flujos de sedimentos, impactos de
pefiones y escombros, y por erosion fluvial (Salcedo, 2000).
De acuerdo al informe de CAF-PNUD (2000), el total de
viviendas afectadas se estimé en 40.000 de las cuales
fueron destruidas unas 8.000. Unas 240.000 personas,
aproximadamente el 70% de los habitantes del Estado
Vargas, fueron afectadas porlos deslaves. Aproximadamente
100.000 personas fueron evacuadas. Los sistemas de aguas
blancas y aguas servidas colapsaron casi en su totalidad.
El 80% de la vialidad fue destruida. Los dafios materiales
superaron los cuatro mil millones de délares (Genatios,
2006; Genatios & La Fuente, 2006). Sin embargo, la cifra de
personas muertas nunca ha sido cuantificada con precision.
El estudio de CAF-PNUD (2000) reporta entre 15.000 y
50.000 victimas, y un trabajo reciente de investigacion
estima en un nimero no mayor a 800 personas el total de
victimas (entre fallecidos y desaparecidos) de los deslaves
del 99 en Vargas (Altez, 2010).

Por qué ocurre el desastre?

Los cauces o quebradas que descienden del Avila son
torrentes que se caracterizan por poseer una cuenca
tributaria donde se colectan las aguas de lluvia y se
producen los sedimentos, una garganta o cafién, zona
estrecha al final de la cuenca donde se concentran todos
los tributarios del torrente, y un abanico aluvial o cono de
deyeccion donde se depositan los sedimentos a la salida
de la montafia. La mayoria de las poblaciones del Estado
Vargas se han asentado sobre las pocas zonas planas
disponibles, que constituyen los abanicos aluviales y
gargantas de las quebradas, ocupando un territorio que le
pertenece al cauce torrencial. Observaciones geoldgicas
demuestran que los aludes torrenciales se han producido en
la region desde hace miles de afios (Singer, 2010; Urbani,
2010). Mas recientemente, en 1951, enormes cantidades de
sedimentos bajaron de la montafia y ocuparon las gargantas

y abanicos de las quebradas de Vargas en forma similar
a lo ocurrido en 1999, sin causar mayores dafos ya que
esas areas no se habian urbanizado todavia (Sucre, 1951,
Garner, 1959). Se trata entonces de eventos de reconocida
recurrencia histérica que, en esta oportunidad, encontraron
asentamientos urbanos ocupando el territorio del rio por lo
que causaron un dafio mucho mayor.

Por otra parte, casi no existian obras hidraulicas para el
control de aludes torrenciales en las cuencas de Vargas. De
acuerdo a investigaciones propias, para 1999 solamente se
encontraban construidas unas pocas obras: a) la canalizacion
parcial del Rio San Julian, obra inconclusa desde 1960; b)
una presa de gaviones de 3 m de altura en la Quebrada
Curucuti; ¢) una presa de gaviones de 3 m de altura en la
Quebrada Las Pailas; d) una presa de concreto en Paso del
Caballo; y e) una presa de concreto ciclopeo de 15 m de
altura en la Quebrada Uria. Evidencias personales indican
que las tres primeras presas sufrieron dafios importantes
y la ultima (Uria) fue destruida totalmente por los aludes.
La ausencia de obras hidraulicas de control, se une a la
ausencia de estaciones pluviométricas, de sistemas de alerta
temprana y de planes de contingencia y evacuacion, como
factores fundamentales que contribuyeron a la ocurrencia
del desastre. La catastrofe, en términos de pérdidas de
vidas humanas y materiales, se produce entonces debido
a la incontrolada ocupacion urbana de los abanicos
aluviales, gargantas de las quebradas y laderas de los cerros
circundantes, sin la presencia de obras de control para
retener y conducir los sedimentos, ni de sistemas de alerta
temprana, que hubiesen podido avisar anticipadamente a
la poblacién para evacuar las zonas de peligro. Esto es el
resultado de un desarrollo urbano no planificado donde la
ignorancia, la falta de educacién ambiental y, en resumen,
la inexistencia de una cultura del riesgo en todos los
niveles de la sociedad, jugd un papel preponderante para
desencadenar el desastre.

UNA VISION CRITICA Y CONSTRUCTIVA

.Qué se ha hecho para reducir los riesgos de un nuevo
desastre?

A continuacion se describen las medidas instrumentadas en
el Estado Vargas en estos 10 afios (periodo 2000-2010) para

la mitigacion del riesgo.

Creacion de la AUAEV y Corpovargas:

Bajo la coordinacion del Dr. Carlos Genatios, en esa época
Ministro de Ciencia y Tecnologia, el ejecutivo nacional
decreta el 5/01/2000 la creacion de la Autoridad Unica de
Area para el Estado Vargas (AUAEV), cuya funcién fue la de
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realizar los estudios técnicos requeridos, asi como planificar
y elaborar los proyectos para la reconstruccion de Vargas.
Se busca el apoyo de las universidades nacionales, cuyos
especialistas trabajaron en el desarrollo de los proyectos
de mitigacion de riesgos y de planificacion y disefio
urbano. Esto se hizo con la colaboracion de la cooperacion
internacional, cuyos resultados se plasmaron en el disefio
de obras para las 24 cuencas afectadas por los deslaves
(Carrera, 2001; Genatios, 2006). En Junio del 2000, se
crea la Corporacion para la Recuperacion y Desarrollo del
Estado Vargas (Corpovargas), (Gaceta Oficial, 2000), y se
le asigna personalidad juridica con el objeto de promover,
ejecutar, financiar y coordinar los proyectos y programas
de naturaleza fisico-ambiental, econdmica y social para
llevar a cabo la recuperacion y desarrollo del Estado Vargas
(Genatios, 2006). El primer presidente de la corporacion
fue el Dr. Ing. Carlos Genatios (2000-2001), reemplazado
por el Vicealmirante Oswaldo Quintana Castro (2001-2002)
y desde enero de 2002 hasta el presente, el presidente de
Corpovargas ha sido el General de Brigada (GN) Ingeniero
Alejandro Volta Tufano.

Obras de mitigacion:

- Se han construido 63 presas de retencion de sedimentos
distribuidas entre 25 quebradas (Figura 1), de las
cuales 37 de ellas son presas cerradas y 26 son presas
abiertas (Lopez et al. 2010b). De acuerdo al tipo de
material, 14 de las presas son de concreto, tres son de
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elementos tubulares de acero, dos son barreras flexibles
construidas con redes de anillos de acero, y el resto
(44) han sido construidas en engavionado. La altura de
las presas varia entre un minimo de 2 m y un maximo
de 11 m. Aproximadamente, 50 de las presas han sido
construidas por Corpovargas; el resto por los ministerios
del Ambiente, Infraestructura, y Defensa, este Gltimo a
través del Cuerpo de Ingenieros de la Armada.

Se han canalizado en las zonas urbanas la mayor parte de
los rios y quebradas del litoral Vargas, contabilizandose
18 cauces donde se han construido canalizaciones en
concreto o en gaviones, en una longitud cercana a los
30 km. Aproximadamente 7 km (23%) corresponden
a canalizaciones en gaviones y 23 km (77%) a
canalizaciones en concreto. Las
conducen los flujos desde las obras de retenciéon aguas
arriba, en la garganta del torrente, hasta su descarga en
el mar. En ciertos casos estas canalizaciones finalizan
con estructuras de espigones que actian como seccion
de transicion entre el canal y el mar. En total se han
construido 18 espigones de descarga al mar. Algunas
de estas canalizaciones son Macuto, San Julian, Camuri
Grande, Tacagua, Camuri Chico, Naiguata y Curucuti.

canalizaciones

Aproximadamente un total de 25 puentes han sido
rehabilitados o re-construidos en Vargas. También
se colocaron aproximadamente 26 km de colectores
marginales para recoger las aguas servidas.

PARGIUE NACTONAL
| T

o 0 s |

Figura 1. Mapa de ubicacion de las presas construidas para el control de sedimentos en las cuencas del estado Vargas

(Gonzélez y Verde, 2010)
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Estaciones de medicidén y monitoreo hidrometeoroldgico:

Después de los deslaves, se instalaron un total de 33
estaciones pluviométricas y nueve estaciones hidrométricas
repartidas en diferentes cuencas del Estado Vargas (Figura
2). Estas estaciones se distribuyen en la siguiente forma:
a) 19 pluvidmetros y cinco medidores de nivel en las
cuencas de las quebradas Tacagua, Mamo y La Zorra,
instaladas a través del Programa PREDERES (Corpovargas
y la Uniéon Europea), (Rodriguez et al. 2010), por el
Departamento de Ingenieria Hidrometeorologica (DIH)
y el Instituto de Mecanica de Fluidos (IMF) de la UCY,
con el apoyo del Ministerio del Ambiente (MINANB);
b) siete estaciones pluviométricas y dos hidrométricas en
la cuenca de San José de Galipan, instaladas por el IMF
y el DIH de la UCV a través del proyecto PROCEDA
(UCV); c) tres estaciones pluviométricas instaladas por
el MINAMB en el Hotel Humboldt, Naiguatd y Camuri
Grande; y d) cuatro pluvidometros instalados por el DIH-
UCV en el Rio San Julian (2), Naiguata (1) y Camuri
Grande (1), ademas de dos hidrometros en San Julian (1) y
Camuri Grande (1), mediante un proyecto financiado por el
FONACIT. Aproximadamente el 80% de las estaciones (las
instaladas por la UCV) son telemétricas; es decir, trasmiten
informacion en tiempo real por medio de telefonia celular o
radio a un centro de control ubicado en el Departamento de
Hidrometeorologia de la UCV.

Hay que mencionar que las estaciones de los proyectos
PREDERES y PROCEDA fueron transferidas por la
UCV al Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMEH) el afio 2009, para que éste se encargara de
su custodia y mantenimiento. Sin embargo, las lluvias
extraordinarias de finales del afio 2010 evidenciaron los

problemas que confronta el INAMEH para inspeccionar
y dar un mantenimiento adecuado a dichas estaciones.
Algunas de las estaciones han sido vandalizadas, tales como
Cantinas, Alto Paraiso, Carretera Vieja y Junko (instaladas
por PREDERES) y Macuto (PROCEDA); otras tienen
problemas con la trasmision de datos o no estaban operativas
por falta de baterias (Los Venados, San Jos¢ de Galipan,
Humboldt, San Isidro y San Francisco (PROCEDA).

Sistemas de alerta temprana:

Se ha instalado un sistema de alerta temprana (SAT) para
proteger a la poblacion de Catia La Mar, cercana a las
100.000 personas, contra la ocurrencia de inundaciones
y aludes torrenciales (Courtel et al. 2010). El sistema se
basa en la informacioén suministrada por las 19 estaciones
pluviométricas y cinco estaciones hidrométricas instaladas
en las cuencas de Tacagua, Mamo y La Zorra. Como parte
del SAT, se ha implementado un Sistema de Interpretacion
de Datos cuya principal componente lo constituye un
modelo hidrologico de lluvia-escorrentia corriendo en
tiempo real y un grafico de evaluacion permanente de las
condiciones de inicio del alud torrencial. El modelo trabaja
actualmente con las mediciones de lluvia transmitidas
por la red de monitoreo y, debido al tamano pequeno de
las cuencas, puede pronosticar inundaciones con tiempos
de anticipacion de 40 minutos, aproximadamente, en la
cuenca mas grande de estudio (Mamo). Se han elaborado
los protocolos para el funcionamiento del SAT y una Sala
Técnica estd funcionando desde 2008 en la Universidad
Maritima del Caribe, con el respaldo provisional de otra
sala en el Departamento de Ingenieria Hidrometeorologica
en la Universidad Central de Venezuela.

e R

Figura 2. Mapa de ubicacion de las principales estaciones hidrometeoroldgicas instaladas en las cuencas del estado Vargas
después de los deslaves de 1999 (no se muestran 12 estaciones ubicadas en la cuenca alta del rio Mamo). Circulos claros
indican estaciones pluviométricas y circulos oscuros estaciones hidrométricas
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Proyectos de planificacion y disefio urbano:

Proyectos para la reconstruccion de la estructura urbana
del Estado Vargas fueron acometidos por investigadores
de las universidades venezolanas en una iniciativa de la
Autoridad Unica de Area del Estado Vargas (AUAEV) en el
aflo 2000 (Genatios, 2006). El objetivo de esta iniciativa era
planificar la recuperacion urbana e impulsar el crecimiento
econdmico y social de la regiéon en una zona con gran
potencial turistico, con atencidn a las amenazas ambientales
y a la lucha contra la pobreza. De acuerdo a esto, el afio
2001 fueron culminados los estudios que se mencionan a
continuacion.

- El Instituto de Urbanismo (IU) y el CENDES de la
UCV realizaron un andlisis socio-econdémico del Estado
Vargas y una propuesta de una Red Vial Estructurante,
que toma en cuenta las condiciones econdmico-sociales
y las restricciones naturales de la region. La Red Vial
es el elemento central para organizar la reconstruccion
de la estructura urbana del Estado Vargas y en casos
de emergencia permitir la evacuacién de la poblacion
(Marcano & Barrios, 2001; Marcano, 2006).

- La Universidad Metropolitana a través de la Maestria
de Desarrollo Urbano y con el apoyo de la Escuela
de Diseno Urbano de la Universidad de Harvard,
elaboraron propuestas de disefio urbano para las zonas
de Macuto, El Cojo, Teleférico, Camuri Chico, Los
Corales, Caraballeda, Tanaguarena y Carmen de Uria
(Grauer, 2001).

- EllInstituto de Estudios Regionales y Urbanos (IERU) de
la Universidad Simén Bolivar ejecutd propuestas para la
reconstruccion urbana de las areas de Camuri Grande y
Naiguata (Genatios, 2006).

Planes de ordenamiento:

- En el afio 2000, se propone un Plan de Manejo para la
Ordenacion y Restauracion Ambiental del Eje Arrecife
- Los Caracas, elaborado por la empresa Ecology and
Environment S.A., en el cual se definen las estrategias,
directrices y lineamientos para la administracion, uso
y manejo del area de Vargas afectada por los aludes
torrenciales de Diciembre de 1999 (Ecology and
Environment, 2000; Delgado & Gabaldén, 2010). Para
el aflo 2005, se aprueba mediante decreto el Plan de
Ordenacion y Reglamento de Uso del Area de Proteccion
y Recuperacion Ambiental del Estado Vargas (APRA)
(Gaceta Oficial, 2005).

- El Plan de Ordenacion Urbanistica (POU) para el

Municipio Vargas fue formulado por el Ministerio de
Infraestructura (MINFRA) el afio 2009 (Gaceta Oficial,
2009), y se basa en el plan anterior de manejo del APRA.

- Otros planes elaborados, o en proceso de formulacion,
han sido el Plan de Ordenacion del Territorio del Estado
Vargas POTEV (Corpovargas, 2009), y el Plan de
Desarrollo Costero del Litoral Metropolitano, Estado
Vargas (Consorcio Incostas-Nouel, 2000).

Conservacién de cuencas:

- El Ministerio del Poder Popular para el Ambiente
(MINAMB), a través de la Direccion General de
Cuencas Hidrograficas, ha organizado cursos de control
de carcavas y torrentes con el objetivo de desarrollar
habilidades y destrezas para los servidores publicos del
Ministerio vinculados con proyectos comunitarios, a fin
de promover y disefiar proyectos ambientales destinados
a la planificacion, conservacion, defensa y mejoramiento
de las cuencas hidrograficas. En particular durante el
periodo 2009-2010, se realizaron 3 cursos de 1 semana
de duracion cada uno, que involucraron en total a 80
funcionarios de las direcciones estadales y central
del ministerio, asi como del Laboratorio Nacional de
Hidraulica y de Hidrocapital (Roa, 2009).

- La Direccion de Cuencas Hidrograficas del MINAMB,
elabora proyectos de conservacion en las cuencas
de Chichiriviche, Caruao y Petaquire, creandose 27
comités conservacionistas sembrandose 527.919 plantas
distribuidas en 256 hectareas (Roa, 2009).

Fortalecimiento institucional:

- En el aflo 2003 se crea, por resolucion de la Asamblea
Nacional, el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMEH), cuya funciones son integrar
los diferentes servicios de meteorologia ¢ hidrologia
del pais, modernizar la recoleccion de datos y generar
informacion regional y nacional. Los dos edificios que
constituyen su sede se completaron en el afio 2007 y la
inauguracion tomo lugar en el afio 2008.

- Corpovargas, como parte del fortalecimiento
institucional, ha establecido convenios con diferentes
instituciones (Alcaldia del Municipio Vargas, Ministerio
del Ambiente, Ministerio de Educacion, Universidad
Central de Venezuela, y Universidad Maritima de Caribe)
a los fines de apoyar el desarrollo de nuevas capacidades
en gestion de riesgos, promover ¢ impulsar el trabajo
en red, desarrollar programas de formacion para los
funcionarios, y fomentar el intercambio de experiencia
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entre las instituciones, buscando la complementariedad
para la resolucion de problemas. A nivel internacional
se han establecido convenios con el gobierno Espaiiol,
la Union Europea y Cuba. Algunos resultados de estos
convenios se han plasmado en la ejecucion de proyectos
concretos, tales como el Programa PREDERES en las
cuencas de Tacagua, Mamo y La Zorra (Rodriguez et
al. 2010), y la construccion de las presas en el rio San
Julian.

- A partir de las lluvias torrenciales de Febrero 2005,
se crea por decreto la Comision Presidencial para la
Gestion de Riesgos, que sirvid para establecer un espacio
semanal de coordinacion interinstitucional para la
promocion, discusion y diseflo de propuestas orientadas
a fomentar la gestion de riesgos de desastres en el seno
de la estructura del Estado. La Comision mantuvo
reuniones semanales durante un afio, aproximadamente,
donde asistian regularmente los ministros de las
carteras de Ambiente, Ciencia y Tecnologia, Vivienda,
Infraestructura, Defensa y Relaciones Interiores. Se
lograron algunos avances en materia de estudios y
proyectos para la gestion de riesgos, pero al final con el
paso de tiempo las prioridades cambiaron, los ministros
delegaron en representantes que a su vez delegaron en
otros representantes y la comision dejo de reunirse hasta
desaparecer finalmente.

Fortalecimiento comunitario:

Corpovargas ha emprendido programas para el
fortalecimiento de las capacidades comunitarias para la
gestion local del riesgo en algunas poblaciones del Estado
Vargas (Rodriguez et al. 2010). En particular en las cuencas
de San José de Galipan, Tacagua, Mamo y La Zorra, se
han realizado diversas actividades entre las cuales pueden
mencionarse:

- Evaluaciéon de las existentes en
comunidades

amenazas sus

- Informacion general acerca de las medidas de prevencion
ejecutadas o por ejecutar

- Establecimiento de un Comité Local de Riesgo

- Elaboracién de un plan local de riesgos y emergencia

- Definicion del rol de la comunidad

- Sistema de alerta comunitario (radios portatiles,
megafonos, sirenas, miras)

- Actividades de promociéon y divulgacion (talleres,

afiches, tripticos, micros radiales, entre otros)
- Simulacros

Otros programas de gestion de riesgos, educacion
ambiental y preparacion de proyectos comunitarios han
sido desarrollados por investigadores de la Universidad
Pedagbgica Libertador (UPEL) en las comunidades de
Piedra Azul, y por SOCSAL en Catia La Mar (Barrientos et
al. 2010). Entre los logros se mencionan haber capacitado
en el area de gestion de riesgos al 26,9% de la poblacion
estudiantil en la parroquia de La Guaira y al 17,4% de la
matricula escolar en Maiquetia.

En relacion con leyes y normas:

- En el ano 2001, se cre6 por Decreto-Ley en Gaceta
Oficial la Organizacion Nacional de Proteccion Civil y
Administracion de Desastres (Gaceta Oficial N° 5557,
Nov. 13, 2001), derogandose el modelo del Sistema
Nacional de Defensa Civil que existia en el pais desde el
afio de 1971.

- En el afio 2006, se promulgd la Ley Organica del
Ambiente (Gaceta Oficial N° 38692, Mayo 28, 2007),
la cual define en su Articulo 1 el objetivo de establecer
las disposiciones y los principios rectores para la gestion
del ambiente, en el marco del desarrollo sustentable
como derecho y deber fundamental del Estado y de la
sociedad, para contribuir a la seguridad y al logro del
maximo bienestar de la poblacion y al sostenimiento del
planeta, en interés de la humanidad.

- En el afio 2006, se promulga la Ley de Meteorologia
e Hidrologia Nacional (Gaceta Oficial N° 5833
Extraordinaria, Dic. 22, 2006), en la cual se prevé que
el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia,
INAMEH, sera el ente encargado de coordinar e integrar
todas las acciones en materia de prestacion de servicios
meteorologicos e hidroldgicos en el pais.

- En enero del 2007, aparece en Gaceta Oficial la Ley
de Aguas (Gaceta Oficial N° 38595, Enero 2, 2007),
que tiene por objeto establecer las disposiciones que
rijan la gestion integral de las aguas, como elemento
indispensable para la vida, el bienestar humano y el
desarrollo sustentable del pais.

- Enelafio 2008, se promulgd la Ley de Bosques y Gestion
Forestal (Gaceta Oficial N° 38946, Junio 5, 2008), que
tiene como objetivo establecer los principios y normas
para la conservacion y uso sustentable de los bosques y
demas componentes del patrimonio forestal, atendiendo
al interés social, ambiental y economico de la Nacion.
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- Enenero del 2009, se aprueba la Ley de Gestion Integral
de Riesgos Socionaturales y Tecnologicos (Gaceta
Oficial, N° 39095, Enero 9, 2009), en la cual se establecen
los objetivos, lineamientos y formas de implementacion
de la politica nacional de gestion de riesgos.

Formacion y desarrollo de personal meteorologico e
hidrologico:

En el contexto del Programa VENEHMET se ha efectuado
el disefio de un sistema avanzado de formacion y
desarrollo del personal, con frecuencia calificado como
el componente mas importante de este Programa, que
permitiria la realizacion apropiada de los necesarios
pronosticos meteoroldgicos e hidroldgicos y aseguraria que
la inversion en el capital humano estuviese acorde con la
significativa inversion hecha en activos fisicos. El Proyecto
de Disefio de un Sistema de Formacion y Desarrollo de
Personal para el Pronodstico Meteorologico e Hidrologico
en Venezuela, PROMETEOQO, ha sido conceptualizado y
llevado a cabo bajo la coordinacion y responsabilidad del
Centro de Transformacion Sociotecnoloégica, FORMA,
con intervencion de un destacado grupo de profesionales,
vinculados, en su mayoria, con el Departamento de
Hidrometeorologia de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Central de Venezuela (Yajure, 2010). El
Proyecto PROMETEQO estaria llamado a contribuir al
desarrollo de la capacidad nacional de pronoéstico y alerta
meteorologico e hidrologico mediante la formacion de todo
el personal tanto del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia, INAMEH, y de todo el Sistema Nacional de
Meteorologia e Hidrologia, SINAMEH. Sin embargo, el
proyecto se encuentra suspendido actualmente debido a
restricciones presupuestarias y a cambios en la orientacion
gerencial del programa VENEHMET.

Otras acciones en materia de educacion e investigacion:

- El Ministerio de Ciencia y Tecnologia crea el afio 2000
una agenda en el area de prevencion de desastres a los
fines de financiar proyectos de investigacion y generar
planes educativos para la gestion de riesgos, prevencion
y atencion de emergencias. El programa de investigacion
aplicada en gestion de riesgos y reduccion de desastres
se mantuvo operando como uno de los programas
bandera de ese ministerio entre los afios 2000 y 2005,
siendo después descontinuado.

- Universidades y centros de investigacion, disefian e
inician el dictado de cursos en gestion de riesgos e
impulsan la creacion de la cultura del riesgo. Entre varias
iniciativas se destacan los esfuerzos realizados por la
Comision para la Mitigacion de Riesgos COMIR en la
UCY, el Centro de Investigacion en Gestion Integral de

Riesgos (CIGIR) en Mérida y el Centro de Investigacion
de Riesgos (CIR), adscrito a la Universidad de Falcon
(UDEFA).

- A partir del 2000, el Instituto de Mecanica de Fluidos
(IMF) de la Universidad Central de Venezuela y el
Centro de Investigaciones Hidraulicas (CHIDRA) de la
Universidad de los Andes, fortalecen sus proyectos de
investigacion de campo, de laboratorio y numérica, para
mejorar el conocimiento sobre los aludes torrenciales y
sus medidas de prevencion. Los resultados se plasman
en numerosas tesis de pregrado y postgrado, y en
publicaciones en congresos y revistas cientificas (Lopez,
2004).

- El Ministerio de Educacion inicia los tramites para
incorporar el tema de la gestion de riesgos en el disefio
curricular de la educacion basica, primaria y secundaria.
Se elabora un software sobre gestion de riesgos para la
educacion inicial.

- La Misién Ciencia se inicia el 2007, impulsada por el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, la cual permite a
instituciones con experticia reconocida en materia de
evaluacion y gestion del riesgo, asesorar a actores locales
en el marco de varios componentes: a) componente
“Investigacion y  Desarrollo”; b) componente
“Transferencia de Tecnologia”; c¢) componente
“Fortalecimiento a Redes”; y d) componente “Formacion
de Talento Humano”. La Mision se desarrolla
actualmente en Mérida, Valencia, Maracay, Barcelona,
Puerto La Cruz y Valle de la Pascua.

- Corpovargas desarrolla el Sistema de Informacion
Geografico para el Estado Vargas, SIGVARGAS, y el
software VISUAL VARGAS, herramientas para permitir
o mejorar el acceso a informacion social, econdmica,
ambiental sobre el estado Vargas.

.Como se han comportado las obras hidraulicas
construidas?

- Las lluvias torrenciales de Febrero de 2005, ofrecieron
la oportunidad para someter a prueba a las 21 presas
que habian sido construidas para ese momento en las
quebradas de Vargas (Lopez et al. 2010c). Dos presas
construidas en Anare, las cuales eran diques cerrados
de gaviones, fueron destruidas por las crecientes,
una de ellas debido a fallas en el empotramiento del
estribo izquierdo. Otras presas cerradas sufrieron
dafios menores, por erosion o abrasion del flujo, que
no pusieron en peligro la estabilidad de las obras. En
relacién con las presas abiertas construidas en gaviones,
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¢éstas no sufrieron dafios estructurales significativos,
debido tal vez a que no fueron sometidas al impacto
directo de un alud torrencial con predominancia de
pefiones. Por otra parte, el funcionamiento hidraulico
de las presas abiertas, ya sea de gaviones o concreto,
ha sido satisfactorio, cumpliendo la funcion de dosificar
el transporte de sedimentos y retener las fracciones mas
gruesas.

De las 63 presas construidas, se ha determinado que
aproximadamente el 50%, estan totalmente sedimentadas.
Todas las presas cerradas (14) construidas entre los afios
2002 y 2004 se sedimentaron, la mayoria de ellas debido
a la creciente extraordinaria de Febrero del 2005. Pero
otras se sedimentaron antes del 2005, sin que hubiesen
ocurrido crecientes significativas. El rapido proceso de
sedimentacion se asocia con la elevada produccion de
sedimentos de las cuencas de Vargas, y a la ausencia
en el cuerpo de las presas cerradas, de ventanas o
aberturas que permitan el paso de los sedimentos finos
arrastrados con las crecientes ordinarias de frecuencia
anual. Un ejemplo de esto lo constituye la presa de
Macuto. Sin embargo, la colmatacion de las presas
origina una reduccién de la pendiente del lecho aguas
arriba, contribuyendo a disminuir la velocidad del flujo,
el transporte so6lido y la energia del alud torrencial.

Laretencion total de los sedimentos en las presas cerradas
ha originado, en algunos casos, procesos erosivos en los
tramos aguas abajo debido al efecto del flujo con una
capacidad de transporte no saturada. Ejemplo de estos
procesos de degradacion del lecho se han observado en
los cauces de las quebradas Curucuti y Quebrada Piedra
Azul aguas abajo de las presas cerradas. Observaciones
recientes (2011) indican que nuevos procesos erosivos
se estan presentado al pié¢ de los diques en las quebradas
de Camuri Grande, Migueleno, Cerro Grande y Camuri
Chico, con descensos del lecho del cauce, en algunos
casos, de hasta 3 m (Camuri Chico), poniendo en peligro
la estabilidad de las estructuras (diques y contradiques).

Las canalizaciones de los cauces han presentado, en
algunos casos, tendencias a la erosion y sedimentacion
del lecho. Problemas de abrasion en los revestimientos
de concreto se han observado en el fondo de canales
de alta pendiente, debido a las altas velocidades que
alcanza el flujo durante las crecientes. También se ha
observado la abrasion del concreto en los vertederos
y en los revestimientos de las aberturas de las presas
de gaviones. Problemas de sedimentacion se han
observado en los tramos inferiores de las canalizaciones
construidas en gaviones o en fondo movil, donde
la vegetacién ha colonizado el lecho de los canales

reduciendo su capacidad e induciendo a la deposicion
de los sedimentos arrastrados. Observaciones recientes
(2011) encontraron fracturas y fallas en algunas de las
losas del fondo y muros laterales de las canalizaciones
de Naiguatad y Camuri Grande.

.Qué hemos dejado de hacer o hemos hecho mal?

En el afio 2000, se aprueba un plan de manejo para la
ordenacién y restauracion de las zonas afectadas por
los deslaves en Vargas, y el afio 2001 las universidades
(Central de Venezuela, Metropolitana y Simoén Bolivar)
presentaron proyectos para la reconstruccion de la
estructura urbana del Estado Vargas. Ninguna de estas
iniciativas fueron implementadas en el Estado Vargas.

En el afo 2003, el Instituto Geografico de Venezuela
Simén Bolivar (IGVSB) plantea la necesidad de
formular la Estrategia Nacional para la Reduccion del
Riesgo de Desastre en el Desarrollo (ENRRDD). Dicha
estrategia, estaba llamada a introducir una innovacion en
la forma como se viene concibiendo el tratamiento de
tales temas en la region andina, al establecer un estrecho
vinculo entre impactos socioeconémicos y prioridades
de prevencion y al ofrecer orientaciones que permiten
llegar a un nivel de instrumentacion mas preciso. La
ejecucion de La Estrategia Nacional fue asignada
al IGVSB, institucion que conformd el equipo de
coordinacion y de trabajo y dio inicio a las actividades.
Posteriormente, debido al cambio de autoridades dentro
del MINANB y en el Instituto Geografico de Venezuela
Simén Bolivar (IGVSB), se cambiaron las prioridades
y se detuvo el avance del proyecto (Moreau & Jiménez,
2010).

Se han observado ciertas deficiencias e inconsistencias
en algunas de las presas construidas en Vargas. Por
ejemplo, en la Quebrada Curucuti, la primera presa
aguas arriba es una presa cerrada y la siguiente presa
aguas abajo es abierta. Esto contradice el principio de
que se deben filtrar los tamafios de los sedimentos en
direccion hacia aguas abajo; es decir, atrapar o retener
primero los sedimentos mas gruesos aguas arriba, con
las presas abiertas, y los mas finos aguas abajo con
las presas cerradas. Un caso similar se presenta en la
Quebrada Dos Comadres, afluente de Piedra Azul,
donde se han construido dos presas abiertas, teniendo
la presa aguas arriba aberturas de 1 m, menores que
las de la presa aguas abajo, con aberturas de 2 m. En
estos dos casos faltdé una planificacion y coordinacion
adecuadas para concebir el tratamiento de la cuenca en
forma integrada y no individual.
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Se ha hecho un uso excesivo del gavion para la
construccion de las presas de retencion de sedimentos,
en particular de las presas abiertas. A pesar de que
las presas abiertas de gaviones no sufrieron dafios de
consideracion durante la creciente de Febrero del 2005,
no se considera conveniente que se sigan construyendo
presas abiertas, especificamente del tipo ranuradas, con
este material, ya que no estan disefiadas para resistir
grandes impactos, tal como el impacto directo de un alud
torrencial con predominio de pefiones (flujo de detritos).

Algunas de las canalizaciones construidas no han sido
finalizadas, teniendo tramos inconclusos, tal es el
caso de las quebradas Curucuti, Mamo, Piedra Azul,
Quebrada Seca, Camuri Chico, Osorio y El Cojo. En
algunos casos se han encontrado deficiencias en la
construccion, tal como el caso de la canalizacion del Rio
Cerro Grande, cuya rasante fue colocada por encima de
la rasante de proyecto.

Algunos de los puentes que fueron reconstruidos se han
sedimentado con crecientes posteriores al evento de
1999. Se menciona en particular el puente de Camuri
Grande, el cual se obstruy6 por los arrastres torrenciales
de la creciente de Febrero del 2005. La causa de la falla
se asocia con la baja altura del puente el cual no parece
haber sido disefiado para permitir el paso de los flujos de
sedimentos y restos de vegetacion que acompaian a las
crecientes extraordinarias (25, 50 y 100 afios de periodo
de retorno).

No se han establecido programas ni se han ejecutado
visitas sistematicas para el mantenimiento de las
canalizaciones y las presas, las cuales estan siendo
afectadas por la sedimentacion y la invasion de
vegetacion. La ausencia, en la mayoria de las presas, de
caminos de acceso o vias de penetracion para el paso
de maquinarias complica la situacion. Estos programas
deben elaborarse y adoptarse como parte fundamental
de los proyectos de minimizaciéon de riesgos, a fin de
detectar, con suficiente antelacion, posibles fallas y
garantizar de esta forma el funcionamiento adecuado de
las obras hidraulicas construidas.

Se ha observado que se han desarrollado nuevas
construcciones de viviendas en zonas que fueron
afectadas por los aludes torrenciales de 1999 y de 2005.
En particular se mencionan los desarrollos habitacionales
al borde de las quebradas San José¢ de Galipan (Macuto),
Camuri Chico y Camuri Grande. Estas construcciones
no han respetado la franja de proteccion de ancho
minimo (80 m) que se debe dejar en las margenes de
las quebradas, de acuerdo a la Ley de Aguas (Gaceta

Oficial, 2007).

- Las autoridades han estimado que el ntmero de
viviendas que requiere la poblacion radicada en zonas
de alto riesgo en el Estado Vargas es cercano a las 12.000
unidades. Entre los afios 2000 y 2009 se construyeron
solamente un total de 343 viviendas.

- Laaltarotacion de funcionarios con posiciones claves en
organismos e instituciones del estado vinculados con la
gestion de riesgos (ministros, viceministros, directores
generales, directores de institutos, gerentes, entre otros.)
hace que se abandonen esfuerzos, iniciativas o proyectos
que requieren de continuidad de acciones que deben
sostenerse en el tiempo, a mediano y largo plazo. Para
ello es fundamental contar con una politica nacional para
la gestion de riesgos en nuestro pais, que no dependa del
criterio de los funcionarios de turno en las instituciones
del estado o del gobierno.

- Los problemas de inseguridad personal que sufren los
habitantes de Vargas, han influido en la implementacion
de las medidas de prevencion y mitigacion de
riesgos. Se han reportado atracos y robos al personal
durante los trabajos de campo. Algunas estaciones
hidrometeorologicas han sido vandalizadas y sus equipos
sustraidos, tales como las estaciones de Cantinas, Alto
Paraiso, Carretera Vieja, Junko y Macuto. En algunos
sectores la situacion es tan grave, que los trabajos de
inspeccion y monitoreo de las obras ha requerido de
la presencia de la Guardia Nacional para garantizar la
seguridad del personal técnico.

UNA MIRADA AL FUTURO
.Qué debemos hacer para reducir los riesgos?

En relacion con las obras hidraulicas:

- Deben construirse mas presas en las cuencas de Vargas,
ya que las presas existentes disponen de voliimenes
insuficientes para almacenar los sedimentos arrastrados
por las crecientes extraordinarias. El nimero de presas
y la altura y capacidad de las mismas, van a depender
de la cantidad de material sedimentario disponible y
potencialmente arrastrable en los tramos aguas arriba
de las presas, para lo cual deben hacerse los estudios
pertinentes de produccion de sedimentos en las
cuencas. En la medida de lo posible, dependiendo de
las condiciones topograficas, se recomienda construir
presas de mayor altura que las construidas actualmente
a los fines de aumentar la capacidad de almacenamiento
de sedimentos.
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Las caracteristicas y dimensiones de las presas deben
obedecer a un plan maestro de construccion de obras a
fin de evitar algunas improvisaciones y deficiencias que
se han observado en algunas de las obras existentes. El
plan maestro de obras de mitigacion debe elaborarse
en el marco de un plan global para la prevencion de
desastres por inundaciones y aludes torrenciales en
el Estado Vargas. El plan de obras debe revaluar los
criterios de disefio, establecer los objetivos y las metas,
los proyectos prioritarios, estudios requeridos, recursos
necesarios y cronograma de acciones y de obras a ejecutar.
Por ejemplo, el plan debe intentar definir el numero
de presas requeridas por cuenca, sus caracteristicas
(abiertas o cerradas, tipo de material, entre otras.),
alturas y capacidades (volumenes de almacenamiento),
y programa de construccion en el tiempo, para garantizar
un grado de proteccion aceptable a las zonas urbanas de
Vargas.

Se deben construir presas cerradas si el objetivo es
control de erosion y estabilizacion del cauce. En este
caso las presas escalonadas en un tramo de rio sujeto a
procesos erosivos, actiian levantando el fondo del cauce,
estabilizando las laderas y reduciendo la pendiente del
lecho y el trasporte so6lido. Si el objetivo es la retencion
de los sedimentos, se deben construir presas abiertas
(ranuradas) y semiabiertas (con ventanas u orificios). En
este caso, no se recomienda la construccion de presas
totalmente cerradas (sin aberturas u orificios). Las presas
abiertas cumplen la funcién de interceptar y retener los
materiales gruesos, troncos y grandes restos vegetales,
atrasando y atenuando el pico del caudal solido. Las
presas semiabiertas tienen la funcion de retener la mayor
proporcion del caudal s6lido dejando pasar a través de
las ventanas los flujos normales de agua y sedimentos,
evitando de esta forma su sedimentacion prematura. Con
esta prevision se aumenta la vida util de las estructuras y
se reduce la erosion aguas abajo.

Se recomienda que las primeras presas aguas arriba sean
presas abiertas del tipo ranurado. Ellas deben construirse
de concreto armado, ciclépeo o con tubos de acero,
descartandose el uso del gavion. Las siguientes presas
aguas abajo deberan ser semiabiertas, no cerradas; es
decir, con ventanas u orificios en el cuerpo de la presa.
Ellas pueden ser de gaviones o concreto. En todos los
casos, deben construirse contradiques al pi¢ de las
presas y la separacion entre ellas debe ser tal que evite
la generacion de procesos erosivos aguas abajo de las
mismas.

Se recomienda que el revestimiento que se ejecute en
las margenes de las canalizaciones o como proteccion

en topes de vertederos o topes de traviesas construidas
en gaviones, se realice con roca cementada o encachado
hormigonado a fin de disponer de un revestimiento
resistente a la abrasion producida por el escurrimiento
del flujo con arenas y gravas.

Es necesario monitorear periodicamente el desempeio y
funcionamiento de las presas, en el marco de un programa
de monitoreo hidrometeorologico global para las cuencas
de Vargas, a los fines de identificar y evaluar problemas
de erosion y abrasion, y grado de sedimentacion de los
vasos. Esto debe complementarse con levantamientos
topograficos de los tramos adyacentes aguas arriba de
las presas y muestreos de los sedimentos del lecho, al
menos una vez al afo.

Deben disefiarse y ejecutarse planes preventivos de
mantenimiento periddico en las presas, que contemplen
la limpieza y extraccion de los sedimentos en los vasos
de las presas cerradas, y la extraccion de vegetacion y
materiales gruesos acumulados en las ranuras o ventanas
en las presas abiertas. Deben proveer vias de acceso a
las estructuras para permitir la limpieza y remocion de
los sedimentos acumulados en los vasos de las presas.
En algunos casos estos caminos han permitido la entrada
de invasores y la construccion de ranchos, por lo que
las autoridades deben tomar las medidas pertinentes para
controlar este problema.

Debe efectuarse la limpieza y remocion periddica de la
vegetacion y los sedimentos depositados en los tramos
inferiores de las canalizaciones y en su descarga al mar,
sobre todo al inicio del periodo de lluvias.

Debe revisarse la normativa para el disefio hidraulico
de puentes en nuestras quebradas torrenciales y rios
de montafia. Muchas de las inundaciones y desbordes
ocurridos con las lluvias de 1999 y del 2005, en Vargas
y en M¢érida, se han producido por obstrucciones de
puentes debido a arrastres abundantes de material
flotante (troncos y restos de vegetacion), acompaiiado
de enormes cantidades de sedimentos, arrastres de
pefiones y material grueso. Las normas existentes
estipulan determinar la creciente de disefio basandose
solamente en el flujo de agua, no en aludes torrenciales
o flujos de detritos. Las experiencias en Vargas sugieren
que es necesario multiplicar el caudal liquido por un
factor de correccion para tomar en cuenta el efecto de
la presencia de grandes concentraciones de sedimentos
en las crecientes de nuestros rios de montafia, las
cuales incrementan el volumen del flujo. El factor de
correccion puede variar entre 1,6 y 3, dependiendo de
la concentracion de sedimentos del alud torrencial. Una
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recomendacion adicional es evitar el uso de pilas en
los puentes de regiones montafiosas, a fin de impedir la
formacion de obstaculos y disponer del mayor espacio
posible para el paso de las crecientes. La luz del puente
debe aumentarse proporcionalmente para otorgar un
borde libre adicional y permitir el paso de grandes restos
de vegetacion.

En relacion con la conservacion de las cuencas:

Se deben elaborar e implementar planes para el manejo
integral de las cuencas (suelos y aguas), incluyendo
medidas de restauracion y conservacion en las cuencas
mas degradadas a fin de disminuir la posibilidad de
derrumbes y deslizamientos, y controlar la erosion
y los aportes de sedimentos. Se han incrementado las
intervenciones antropicas, agricolas y humanas, en la
parte alta de las cuencas de San Jos¢ de Galipan y Piedra
Azul (sector Hoyo de la Cumbre). Sectores medios de
las cuencas de Mamo y Tacagua han sido fuertemente
intervenidos para la construccion de la Ciudad Camino
de Los Indios. Se debe procurar que los programas de
desarrollo habitacional actualmente en ejecucion en este
sector, no resulten en un incremento de los fendmenos de
degradacion torrencial que afectan ciertas microcuencas
como las de El Tigre, El Pozo y El Piache. A tal efecto,
se deben minimizar los movimientos de tierra para
fines de urbanismo, de manera de evitar la produccion
de fuentes adicionales de aportes sedimentarios, los
cuales pudieran comprometer la vida 1til de las obras
hidraulicas construidas y proyectadas para la proteccion
de las poblaciones e infraestructuras en las zonas bajas
de las cuencas.

Conviene elaborar mapas de suelos indicando tipos,
espesores y capacidad de retencion de agua en las
cuencas del macizo Avila. Estos mapas contribuirian a
un mejor conocimiento sobre los procesos hidrologicos
en las cuencas y a la determinacion de coeficientes
de infiltracion y percolacion. Esta informacion es un
insumo importante para la construccion de modelos
matematicos de simulacion de los procesos lluvia-
escorrentia, asi como para la determinacion de la
produccion de sedimentos en cuencas.

En relacién con los sistemas de informacion, monitoreo,

prondstico, v alerta:

Es necesario densificar la red de monitoreo
hidrometeorologico en el flanco norte y sur del Macizo
Avila, asi como retomar la publicacion periodica de
boletines hidroclimdticos para difundir la informacion
correspondiente.

Se considera conveniente instrumentar una red de
cantaros o pluviometros caseros que complementen
la red primaria de estaciones automaticas que maneja
el INAMEH. Esta red de cantaros actuaria como
una red secundaria que mediria la lluvia diaria, por
medio de equipos a ser distribuidos entre las escuelas
y comunidades organizadas, tanto del litoral como del
valle de Caracas. El propoésito seria medir las lluvias a
nivel diario, ya que se ha demostrado que éstas, en el
Litoral Central, tienen mayor influencia que las lluvias
horarias en la generacion de aludes torrenciales. En
esta forma se dispondria de una informacion valiosa
para conocer la distribucion espacial de las tormentas,
calibrar modelos de lluvia-escorrentia de las cuencas e
identificar umbrales criticos de lluvia acumulada para
la generacion de aludes. Igualmente esta actividad
contribuiria a la educaciéon y concientizacion de las
comunidades en el manejo del riesgo.

Deben instalarse estaciones para la medicion de niveles
y caudales en las quebradas de Vargas. La informacion
de las estaciones pluviométricas, por si sola no es
suficiente para las labores de prevencion. Es necesario
realizar aforos periddicos del caudal liquido en los
cauces y medir los niveles de la superficie del agua, al
menos en una seccion ubicada a la salida de cada una
de las cuencas. Esta informacion es indispensable para
calibrar los modelos de simulacion para prediccion de
caudales y para la implementacion de los sistemas de
alerta.

En particular, deben colocarse a la brevedad estaciones
para la medicion de niveles y caudales en el Rio Guaire.
Es lamentable que siendo el Rio Guaire el principal
drenaje de la ciudad de Caracas, y habiendo sufrido ésta
inundaciones frecuentes, no se disponga de una estacion
de aforos en el Guaire. Al menos dos estaciones deberian
colocarse, una en Ciudad Universitaria, antes de la
confluencia con el Rio Valle, y otra en Puente Veracruz,
en Las Mercedes. También se recomienda terminar la
canalizacion del Rio Guaire hasta el Encantado.

Deben medirse los caudales sélidos en los cauces y
los volimenes de sedimentos arrastrados durante las
crecientes. Debido a la dificultad de medir el caudal
solido en el momento de la crecida, se recomiendarealizar
mediciones indirectas a través de la cuantificacion de los
volumenes de sedimentos acumulados en los vasos de
las presas. Lo mas recomendable es, cada vez que ocurra
una creciente de importancia, enviar a la brevedad una
cuadrilla para levantar topograficamente los tramos
aguas arriba de las presas y determinar de esta forma los
nuevos perfiles del lecho y los volumenes acumulados
de sedimentacion.
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Se deben mejorar los sistemas de pronostico y alerta.
La red de radares meteorologicos Doppler instalada en
el pais debe producir informacion cuantitativa sobre
las caracteristicas de las tormentas. E1 INAMEH debe
suministrar informacién cuantitativa de los niveles
esperados de lluvia, adicionalmente a la informacion
cualitativa que si suministra. La operacion de la red
de radares meteoroldgicos Doppler es fundamental
para la obtencion de datos en tiempo real sobre las
caracteristicas fisicas (volumen de agua que transporta,
velocidad y direccion de desplazamiento, entre otros),
de las tormentas, los cuales deben ser utilizados como
insumo para los modelos de simulacion de crecidas
a fin de emitir oportunamente (minimo con 3 horas
de anticipacion) una alerta sobre la posibilidad de
ocurrencia de inundaciones rapidas y aludes torrenciales
en areas como el arco andino-costero donde se ubica mas
del 60% de la poblacion del pais. En particular, el radar
Doppler instalado en Jeremba, Colonia Tovar, pudiera
efectuar pronosticos cuantitativos de la precipitacion
esperada en la region de Vargas, a los fines de mejorar
el funcionamiento y confiabilidad del sistema de alerta
temprana desarrollado para proteger a la poblacion de
Catia La Mar. Igualmente para proteger a la poblacion
de Caracas de las crecidas del Rio Guaire.

Deben destinarse recursos para fortalecer el Sistema de
Alerta Temprana (SAT) desarrollado para Catia La Mar.
Es necesario: a) mejorar progresivamente los aspectos
institucionales y operativos del sistema (protocolos);
y b) ajustar y calibrar las herramientas predictivas
(modelo hidrologico y curva de umbrales) a medida de
que las estaciones de medicion generen informacion en
las cuencas.

Se debe extender el Sistema de Alerta Temprana (SAT)
desarrollado en Catia La Mar a otras cuencas de Vargas
y el valle de Caracas.

Se deben implementar sistemas de informacion para que
toda ese gran volumen de datos e informacion generada
(mapas de amenaza y riesgo, datos hidrolégicos, entre
otros.) pueda bajarse, descargarse o compartirse con
todos los niveles locales y regionales de la poblacion,
autoridades, entre otros.

Se debe solicitar a las autoridades competentes declarar
la informacion hidrometeorologica y su analisis como
un bien publico y colocarla en internet para uso de
cualquier persona, organismo o institucion.

En relacion con los mapas de amenaza y riesgo:

Deben elaborarse nuevos mapas de amenaza por
inundaciones y aludes que tomen en consideracion
las nuevas condiciones surgidas debido a las obras
construidas para la mitigacion del riesgo. Los mapas
de amenaza que se elaboraron en el marco del Proyecto
Avila fueron generados para las condiciones existentes
para el afio 2000; es decir, ellos fueron delineados para
la condicion de cauce natural (sin presencia de obras). Se
hace necesario ajustar los mapas a las nuevas condiciones
existentes en las cuencas. Esta actualizacion de los
mapas de amenaza deberia hacerse periddicamente
para ajustarlos a la nueva realidad a medida de que se
construyan mas obras. Los mapas deben conducir a una
reglamentacion en el uso de la tierra y a medidas de
prohibicion, reubicacion o restricciones en las viviendas,
edificaciones y lineas vitales.

Deben elaborarse mapas de amenaza geotécnica en las
zonas urbanas del Estado Vargas y del valle de Caracas
para determinar taludes con probabilidad de deslizarse
y tomar las medidas correctivas pertinentes. Las lluvias
de 1999 mostraron que pueden generarse aludes o
flujos de detritos superficiales en laderas. El caso del
sector La Veguita, en Macuto, donde 60 personas
perecieron tapiadas por un alud en ladera es un ejemplo
aleccionador. Igualmente, la lluvia extraordinaria
del 20/11/08 en el Area Metropolitana de Caracas
desencadenod multiples deslizamientos superficiales y
numerosos flujos de detritos en laderas de colinas al sur
de la ciudad capital. Este tipo de procesos, aun cuando
generalmente involucra masas de suelo con poco espesor,
puede ser responsable de dafios materiales significativos
y lamentables pérdidas de vida, principalmente en
desarrollos urbanos cercanos a laderas susceptibles a
los mencionados procesos. Especialistas en geotecnia
deben considerar en sus analisis la potencial ocurrencia
de estos flujos y abocarse a la identificacion de areas
susceptibles a estos procesos y a la identificacion de
medidas de mitigacion. Algunos avances han sido
realizados en este sentido, tales como el estudio de JICA
(2005) en el cual se elaboraron mapas preliminares de
amenaza por derrumbes y deslizamientos para el sector
Este de Caracas.

En relacion con los planes de contingencia, preparacion y
concientizacion de la poblacion:

Invertir en politicas publicas para combatir la falta de
conocimientos, formando y educando a las comunidades,
a los funcionarios publicos, gerentes, empresas, cuerpos
policiales y militares, entre otros, en el tema de la gestion
del riesgo y la cultura de la prevencion.
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Fortalecer e incentivar los planes educativos en todos los
niveles (educacidon primaria, secundaria y universitaria)
para el aumento de la conciencia ciudadana y preparacion
de la comunidad y de los futuros profesionales para la
prevencion de riesgos y mitigacion de desastres.

Elaborar planes de contingencia y evacuacion para las
comunidades del Estado Vargas en preparacion ante
un nuevo fenémeno hidrometeoroldgico. Estos planes
deben definir claramente los sitios de refugio, las vias de
escape, los procedimientos de actuacion, los organismos
responsables, las cadenas de mando, entre otros, para
evitar reproducir los errores cometidos en el manejo de
la emergencia durante la tragedia de 1999, sobre todo
de la poblacion que se vio afectada por la separacion de
hijos y familiares en el momento del rescate.

En relacion con los planes de diseino y desarrollo urbano:

La rehabilitacion y la reconstruccion urbana es una
tarea pendiente con los habitantes del Estado Vargas.
Se recomienda actualizar e implementar los planes de
desarrollos urbanos propuestos por la Autoridad de
Area el afio 2001 y elaborados por las universidades
venezolanas (Grauer, 2001; Marcano y Barrios, 2001;
Genatios, 2006).

Se debe impedir la construccion de nuevas viviendas en
zonas de alta amenaza, respetar la franja de proteccion
de quebradas y las areas al pié de laderas inestables.
Se deben reubicar viviendas localizadas en la franja de
proteccion definida por la nueva Ley de Aguas del 2007
(Gaceta Oficial, 2007).

En relacién a la gestion del riesgo, politicas publicas y toma
de decisiones:

Se debe instrumentar una politica nacional para la
gestion de riesgos en Venezuela. Con este fin se debe
retomar una iniciativa, cuya ejecucion fue asignada
al Instituto Geografico de Venezuela Simoén Bolivar
(IGVSB), que contaba con el apoyo de la Corporacion
Andina de Fomento para la realizacion de la Estrategia
Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastre en el
Desarrollo (ENRRDD). La Estrategia Nacional a través
de sus dos componentes, la propuesta del Plan Nacional
de Prevencion y Mitigacion de Riesgo y los Proyectos
Pilotos, fue concebida como una herramienta esencial de
la politica nacional, por cuanto contiene los objetivos,
estrategias y acciones tales como los programas,
proyectos y actividades que orientaran las tareas
interinstitucionales en esta materia, en funcion de la
problematica nacional de los riesgos y de las prioridades
que derivan de ella, para la reduccion de los impactos

socioeconomicos que afectan el desarrollo sostenible del
pais.

Los proyectos de prevencion y mitigacion de riesgos
hidrometeorologicos son proyectos multidisciplinarios
e interinstitucionales, que requieren de la participacion
de numerosos profesionales en diferentes areas del
conocimiento e involucran a gran cantidad de organismos
e instituciones publicas y privadas. Esto implica que
se deben crear climas adecuados de colaboracion y
cooperacion entre los diferentes actores a fin de generar
la sinergia requerida para que dichos proyectos puedan
ejecutarse en forma exitosa.

Se deben despolitizar las acciones y decisiones en
materia de prevencion y gestion de riesgos.

Los intereses del pais deben estar por encima de los

intereses particulares de grupos o partidos politicos, y
las decisiones deben fundamentarse en aspectos técnicos
y no en politicos.

En relacién con la ciencia y la tecnologia:

Se debe reforzar la formacion y preparacion de ingenieros
y técnicos en el area de Hidrometeorologia para
conducir estudios de prediccion del clima, prondsticos
hidrometeorologicos y para andlisis de escenarios de
cambio climatico (Martelo, 2004).

Conviene incorporar los posibles efectos del cambio
climatico en los planes y proyectos de prevencion y
mitigacion de riesgos.

Venezuela debe avanzar en la formacion de una sociedad
innovadora y generadora de tecnologia. Debemos
luchar contra todas las dificultades que esto involucra,
en especial contra nuestros complejos y la tendencia
de juzgar mas severamente a nuestros productos que
los importados. Debemos desarrollar nuestros criterios
de calidad y competitividad, de manera de lograr cada
vez mejores resultados. Estas metas son perfectamente
posibles; contamos con excelente capital humano, con
universidades y centros de investigacion. Contamos
con recursos naturales y econémicos suficientes, que
debemos invertir en funcion de lograr mayor riqueza y
bienestar para los ciudadanos. Es también una cuestion
estratégica para el estado, el cual no debe permitirse la
gran debilidad de tener una dependencia sustancial de
tecnologias extranjeras. Con el auge tecnoldgico de
nuestros tiempos a escala mundial, esta dependencia
se ha venido acrecentando con el tiempo, lo cual
evidentemente disminuye nuestra soberania como
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nacion. Esto hace del desarrollo de la tecnologia nacional
un asunto cuya importancia vaya mucho mas allad de
la conveniencia comercial o del atractivo econdmico
(Santander, 2010).

- Es necesario que se incremente el financiamiento por
parte del estado para el sector de ciencia y tecnologia,
tanto por medio de Universidades e Institutos de
Investigacion, asi como para el sector privado,
microempresarios, cooperativas, pequefias y medianas
empresas (PyMES) y grandes industrias innovadoras.

- Es necesario mejorar los salarios de los investigadores
de nuestras universidades y centros de investigacion, que
estan muy por debajo de los salarios que se perciben en
paises vecinos como Colombia, Chile, Brasil o México.
Esto ayudaria a frenar el éxodo de investigadores y
docentes que sufren actualmente nuestros centros y
universidades.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

Las medidas de prevencion y mitigacién implementadas
en el Estado Vargas durante el periodo 2000-2010, han
reducido la vulnerabilidad de la poblacién ante la ocurrencia
de aludes torrenciales. Es indudable que la construccion
de 63 presas de retencion y control de sedimentos en las
cuencas, la canalizacion de la mayor parte de las quebradas,
asi algunas obras estén incompletas o presenten fallas, y
la instalacion y puesta en marcha de mas de 30 estaciones
pluviométricas para medicion de lluvia en tiempo real,
constituyen una situacion muy diferente a la existente en
1999 cuando se contaba apenas con cuatro presas y dos
estaciones pluviométricas operativas. Esta leccion si la
hemos aprendido.

Sin embargo, de las 63 presas construidas, se ha
determinado que aproximadamente el 50%, estan totalmente
sedimentadas, por lo que se ha reducido significativamente
su capacidad para proteger a las poblaciones aguas abajo.
La retencion total de los sedimentos en las presas cerradas
ha originado, en algunos casos, procesos de degradacion
general del lecho en los tramos aguas abajo, debido al
incremento del poder erosivo del flujo sin sedimentos.
Particularmente, se han observado descensos del lecho del
cauce, de hasta 3 m de profundidad, al pi¢ de los diques
de las quebradas Piedra Azul y Camuri Chico, poniendo en
peligro la estabilidad de las estructuras.

Las lluvias torrenciales de noviembre 2010, pusieron en
evidencia las fallas en el control y mantenimiento de las
estaciones hidrometeorologicas instaladas después de
los deslaves en las cuencas de Vargas. Algunas de estas

estaciones han sido vandalizadas y otras no han tenido el
mantenimiento adecuado, por lo que aproximadamente
el 50% de ellas no estaban operativas para el momento
del evento y no registraron informacion valiosa sobre la
tormenta y los niveles de la creciente.

La proteccion contra los aludes torrenciales tiene un
caracter continuo y permanente, como lo demuestra el
ejemplo aleccionador de Kobe, en Japon. La ciudad de
Kobe con una topografia muy similar a la de Vargas ha sido
azotada por los terremotos y los aludes torrenciales desde
hace centenares de afos. Las primeras presas de retencion
de sedimentos se construyeron a finales del siglo XIX y
todos los afios se construyen nuevas obras para el control
de los deslizamientos y aludes torrenciales. Actualmente
existen mas de 500 presas distribuidas en aproximadamente
20 cuencas sobre las montafias Rokko (Rokko Sabo Works
Office, 2000). Esta experiencia nos indica que la lucha
contra los embates de la naturaleza es una lucha continua
y no tiene fin. La construccion de obras en Vargas no
termina con las presas actuales, sino que se va a prolongar
en el tiempo por muchas generaciones, a medida de que las
presas se sedimenten y haya que contemplar nuevas obras
de retencion.

Es indudable que falta mucho por hacer en Vargas para
garantizar un margen adecuado de seguridad a sus
habitantes. La reocupacion de zonas afectadas por los
eventos de 1999 y 2005, los efectos potenciales del cambio
climatico y la rapidez con que se estan sedimentando las
presas de Vargas, sugieren que un nuevo desastre puede
producirse en esa region. Para solventar esta situacion,
deben construirse nuevas presas, ampliarse la red de
monitoreo hidrologico, fortalecer el sistema de alerta
temprana, impulsar la capacitacion de personal en multiples
niveles y especialidades, elaborar e implementar planes
de mantenimiento de las obras y estaciones de medicion,
y muchas otras acciones que se han descrito en detalle
anteriormente.

Otros aspectos positivos que surgieron a raiz de los
deslaves de 1999 lo constituyen: a) la gran cantidad de
conocimientos adquiridos a través de estudios y proyectos
de investigacion, algunos de ellos apoyados por la
cooperacion técnica internacional; b) el desarrollo de
modelos matematicos de simulacion de flujos en cuencas
torrenciales; c¢) el desarrollo de tecnologias propias
para mediciones hidrometeorologicas; y d) las politicas
implementadas de preparar e involucrar a las comunidades
en la gestion del riesgo, dandole herramientas para fortalecer
sus capacidades locales de organizacion y respuesta ante la
ocurrencia de aludes torrenciales.
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Una leccion que no hemos aprendido la constituyen la
gran cantidad de viviendas que todavia se mantienen o
se han reconstruido en las margenes de las quebradas, en
las gargantas de los torrentes y en areas al pi¢ de laderas
inestables. Nuevas construcciones han sido erigidas en
sectores que fueron afectadas por los deslaves de 1999 y
2005, tal como los desarrollos recientes en Macuto, Camuri
Grande y Camuri Chico. Muchas viviendas marginales y
ranchos han sido construidos nuevamente en las gargantas
de las quebradas. La leccion de que debemos respetar el
territorio del rio no se aprendid en su totalidad.

Otros problemas no resueltos en Vargas lo constituyen
la falta de seguridad, el incremento de la delincuencia,
y las invasiones de casas y edificaciones que fueron
abandonadas después de los aludes de 1999. A pesar de que
los servicios basicos fueron restablecidos en la mayoria
de las comunidades afectadas, todavia persisten graves
problemas en la recoleccion y disposicion de desechos
solidos y en el tratamiento de las aguas servidas, lo cual
impacta negativamente en la calidad de las aguas de las
playas. El problema de contaminacion de la costa y playas
sigue siendo uno de los mas severos del litoral central.
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