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,RESUMEN : . . ‘ e8° 6T%48' ‘ 67°30"

Una precipitacidn del orden
de 180 mm/m? y concentrada en
menos de 6 horas en la parte al
ta de la cuenca del rio El1 Li-
mon, al norte de Maracay, fue
acompanada por un alud torren-
cial de gran magnitud y conse-
cuencias catastroficas que no
parecen haber tenido equivalen
tes en la historia del pais, por
el monto de victimas y pérdi-. -
~ das materiales ocasionados en
esta cuenca en la tarde del dia
© 06-09-1987.

La convergencia de varias ESCALA anirick 4
"avalanchas" de tierra, peias -
y troncos de &rboles provocadas
por denudaciones muy localiza-
das de laderas boscosas cubiertas de suelos residuales granulares, con pendien-
te elevada 'y marcado control estructural, origind este alud y explica el hin-
chamiento andmalo del flujo, tal como fue notorio en el fondo de las guebradas
y en el cauce del rio El Limbn, asi como la enorme capacidad de arrastre y de
expansidn del mismo en la planicie aluvial de este rio.

Manifestaciones de sedimentadidn parecidas al "aluvidn" del rioEl Limbn del
06-09-1987, ‘ocurrieron en el pasado histdrico y se observan en el registro geo
1légico de los depdsitos cuaternarios en. las cuencas vecinas a la de este rio.
Algunas de estas manifestaciones, de edad probablemente pre-colombina, parecen
evidenciar un origen sismico, tal como es el caso en particular, del alud £fésil
de la Quebrada. Corral de Piedra, afluente del rio E1 Limdn, cuyo volumen se es
tima en 10 millones de metros ciibicos.
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Fig. 1 Localizacidn del &rea de estudio

Introduccidn

» lLa catdstrofe ocurrida en la cuenca del rio E1 Limdn el 06-09-1987 (Fig.1 ),
cuyas consecuencias tragicas impactaron a la colectividad nacional, se incorpo
ra al historial de los aludes registrados en diversas oportunidades en ambos
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flancos de la Serrania Litoral como consecuencia de eventos climiticos andma-
‘los, caracterizados por intensas precipitaciones pluviales, o a raiz de movi
;mlentos sismicos de gran magnltud como los de 1812 y 1900 (ROEHL, 1950; SINGER
et al. 1983). : :

" En la régidn centro-norte de Venezuela, el 51gn1f1cado de estos fendmenos
'geologlcos catastrdficos, como agentes de cambio morfodindmico y -como riesgo

“natural, ha sido destacado por GARNER (1959) y SINGER (1977ayb), ‘A cotacidn,
. se evocan las modificaciones sufridas por la linea de Costa'y los danos muy se

-veros, ocasionados por aludes de origen torrencial o sismico en el puerto de La
Guaira en 1780, 1798, 1812, 1900 y 1951 y a las instalaciones de Puerto Cabe-
1lo en 1780, 1792 y 1892, De la misma manera, aludes torrenciales generados en
la vertiente sur de la Serranla Litoral provocaron dafos. de consideracidn -y

_ ”v1ct1nas en las poblaciones ubicadas a todo lo largo del piedemonte cordille-

rano, -en particular en Las Trincheras, Guacara, Valencia, Maracay, Cagua, San
.Mateo y La Victoria. Por otra parte, existen evidencias de que el dinamismo sSe-

. dimentario responsable de la‘edificacidn de los abanicos .aluviales .cuaterna-
i rios de edad mas reciente y ubicados al pie de esta falda montafiosa, se deben

en gran parte a‘la act1v1dad recurrente de aludes torrenciales v /0 posiblemen

 te sismicos en época yre—colomblna (SINGER, 1977b; PELTERS, 1981;4INCK, 1986c)‘

. Los estudios de riesgo geologlco adelantados por la Fundac10n Venezolana de

;‘InvestlgaCLOnes Sismologicas (FUNVISIS) en la cuenca del rio El Limén (AUDE-=
B MARD,.y DE SANTIS, 1987; MONTES et al., en preparac1on) evidencian que,. a pe-

sar- del saldo muy elevado de victimas y desapareCLdos oca51onados por el alud

. del rxio ELl leon, este fendmeno es: sin embargo de dimensién relativamente li-
"‘mitada en conpara01on de un alud de escombros rocosos ocurrido en esta Tmisma
., cuenca en época pre,colomblnd y .cuyo. volumen, del orden de 10 mlllones de me~,'
. tros clibicos, supera de 5 a 7 veces al volumen del alud de 1987.

© Condiciones de ocurrencia y caracteristicas'dinémicas-'

La presencxa de cicatrices alargadas muy espectaculares con aspecto de ara
nazos gigantes en la mitad superior de la falda:de la cordillera, al Norte de

'fMaracay (Fig. 1), v perfectamente visibles desde el borde sur del ‘Lago de Va-

lencia, a mas de 35 km. de distancia, sefiala la existencia de Areas de denuda

' 01on .originadas por las lluvias torrenciales caidas sobre las partes altas ‘de

_la cuenca ‘del rio El Limdn en la tarde del 06-09-1987 con un total de 174 mm
registrado en- cuatro horas y medio y obtenido en la lnica subcuenca que no su

| frid degradaciones de importancia en este evento (ELIZALDE et al.1987; BORDON,

1987; HIDALGO, 1987). Estas cicatrices se observaron sobre rocas: gneissicas,
desprovistas de sus cubiertas delgadas de alteritas y suelos a nivel delkgoh—
-tacto zona II/III -zonalV del perfil tipo de meteorizacidn. Estos matcrialeé
sueltos fueron arrancados conjuntamente con la cubierta vegetal boscosagxm'mo
vimientos de masa donde predominan por orden de importancia, las avalanchas de
escombros ("debris avalanches"), los colapsos de escombros ("debris slide"),

los flujos o "lavas" torreénciales de ladera ("debris flows"), y los golpes de
cuchara ("bowl slides") (MONTES et al., en preparacidn) . En el caso estudiado, -
‘la ocurrencia de estos procesos parece estar estrechamente relacionada con im
portantes condiciones de saturacidn local. El analisis detenldo de las fotogra
fias aereas, tomadas antes y después de la tormenta del 06-09-1987 .en la cuen
ca del rio El Limdn por la Direccidn de Cartografia Nacional (MARNR), y contro
les de campo adicionales evidencian, ademis, el funcionamiento de flujos torrql

. ciales bajo tlineles de vegetacidn (Fig.2 ), sin que estos hayan logrado abrir

y arrastrar por completo la cubierta boscosa, a lo largo de su trayectoria.
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Las‘éreas-de»dehudacién y de flujos torrenciales bajo bosque (Fig.2 ) ,cons
tituyen la parte'esencial de las zonas-fuentes a partir -de las cuales se gene

- rd el alud del xio E1l Limdn como resultado de la concentracidn en’ forma relam
pago de los aportes detriticos provenlentes de estas &reas hacia. el elemento.

principal de drenaje. La superficie abarcada por estas areas es del orden ‘de
10 kildmetros cuadrados y corresponde aproximadamente a un tercio de la  hoya
de captac1on del rio El Limdn. De una manera general, la ubicacién de estas
areas degradadas coincide con el piso altitudinal ocupado normalmente en esta’
region, por la selva nublada entre 1000/1200. m y 1500/1600 n (HUBER, 1986).

.Investigaciones recientes (ZINCK, 1986 a,b,c) mostraron la extrema vulnerabi-

lidad de los suelos desarrollados en este tipo de ambiente bioclimitice,a los
procesos de arrastre por‘movimientos de masa de tipo solifluidal como resulta

do de la fuerte propensidn de é&stos a entrar en estado liguido, debido a . su.

alto contenido de arenas finas, muy finas, y de llmos, de la existencia de ho :
rlzontes de anisotropia - ligados a discontinuidades mecinicas de origen edafl—
co en los perfiles, y a la ocurrencia de contenidos efectivos de humedad 'que
exceden frecuentemente a los limites de Atterberg. Tal vulnerabilidad estd
atestlguada por medio de la deteccidn de dos episodios recientes de erosidn
mecanica en los perfiles pedolbgicos levantados por ZINCK (1986c) en la sub-

. cuenca de Rancho Grande, ‘entre 1500 y 1100 metros de altura.

La mayorla de las adreas de denudacidn y de flujos bajo bosque cartografia~ -
das en "las diversas subcuencas degradadas, se originan en una franja altitudi
nal critica ubicada entre 1300 y 1400 metros, sehalada ° por ZINCK (1986, c)co—

Mo lugar de ocurrencia del segundo episodio de erosidn mecdnica al cual este’
“autor asigna un posible’ orlgen sismico, a dlferen01ackﬂ.or1mero que es atribui

do a un evento climitico de empobrec1m1ento de la cubierta vegetal. Alrespec-'

. to, es interesante observar que las.cicatrices de denudacidn de 1987 afectan,'

en la subcuenca de Corral de Pledra, a superficies denudadas anteriores 'a es-
te evento, todav1a desprov1stas de vegetacidn, y “ontroladas por. planos estruc~'
turales.

- las modificaciones notorlas sufridas por los cauces de las quebradas de las
diversas subcuencas del rio El Limdn y por el cauce principal bajo el impacto

~de los aludes de escombros qgue irrumpieron en la red de drenaje, se explicana

la ‘luz de las propiedades reoldgicas y morfodinimicas muy peculiares de estos:
flujos, cuya densidad elevada les confiere una enorme capacidad de arrastre y
exyan51on vy los dsemeja mucho mids a crecidas detriticas o "aluviones" , que a
flujos-newtonianos de aguas claras, propios de las’ crecidas hldrologlcas ordl
narias (SAURET, 1987). A titulo de ejemplo, el flujo que recorrid la quebrada
Guanita abandond. bloques de gneiss.de 25 toneladas con dimensiones de 1, 50 m.
por 2, 5 m “y por 3 m (AUDEMARD y DE SANTIS, 1987). .
Las propiedades senaladas antes explican el hinchamiento descomunal que ca.
racteriza a los flujos torrenciales que se reglstraron en las diversas quebra
das y en el cauce principal de la cuenca del rio E1 Limdn (Fig. 4 ). Huellas cel
hinchamiento ocurrido en la gquebrada Guacamaya se observaron a 15 metros enci

'_ma del lecho de la misma, aguas abajo de la carretera de la costa (AUDEMARD y
.DE SANTIS, 1987). En la quebrada Corral e Piedra, el hinchamiento fue de 3 a

6 metros a 600 metros aguas arriba del limite del Parque Nacional, donde semi
did una seccidn de 97 m2, correspondlente a un gasto de 2100 m3/s equlvalente

‘a la tercera parte del gasto medlo del rio Caroni (BORDON, 1987), comparac1oq
.a nuestro juicio no valida.

El hinchamiento de los flujos torrenciales como resultado de los volumenes
1mportantes de materiales detriticos acarreados en los mlsmos, trae como re-
percu51on una serie concatenada de procesos secundarlos que tuvieron una gran
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Flu]os torrenciales de atructores reglstrados
en los Estados Aragua y Carabobo

(Vertiente Sur de la Cordillera)

Qda; de Pipé‘

barrios

Fecha Sitio Cuenca Dafios materiales victimas
1693 ‘Cagua Rio Aragua Poblado érrasadoﬂ
1804 Maracay . RiIo Limdn ? Inundaciones
1808 Maracay - Rio Limén ? Inundaciones
1890 Valencia Rio Cabriales Inundacidn; SE de
. la ciudad
1892-10-6a 8 - Cagua' Rio Aragua Inundacién
1902 Valencia Rio Cabriales .| Destruccidn Puente
; Morillo;inundacidn
1912-10-12 Guacara Rio Guacara Caserios Vigirima
. ¢da. El Toco y Yagua arrasados
1914-01-14 El Limdn - "Rio Limén Dafios considerables | mis de 20
(Dto.Federal) ' : '
1927 ? San Joaquin Qda. Ereigue
1927-10-30- Las 'Trinciheras Rio Aqua Varios puentesy via muchas
. o ‘ Caliente ferrea destruidos
‘1933 Cagua Rio Aragua, _Destruccién‘de vi-
) . ) viendas; inundacidn
1943 Cagua Rio Aragua'y ' Inundacidn
Qda. de Pipe
- 1945 -Ocumare Rio Ocumare Destruccibn de tra-
_ ’ . de la Costa . ] ) mos de la carretera
1946-09-14 - La Loma’ Rio Macanillal | Planta eldctrica de’
o ' . Pedregal daﬁada
1951 Las Trincheras " Rfo Agua | Destruccidn del via
) : Caliente ! ducto L1 Playdn;
. dafios graves en
Taborda
'1956-09-20 “Turmero Rio6 Turmero Inundaciones
1962-10-14 - Turmero: Rfo Turmero " Inundaciones
1963-08=22 Las Trlncheras Rfo Agua ' Dafios
_Caliernte
1974-08-14 . Turmero Ric Turmero Dafios en Guayabita 1. victima
T 1974 S El Lindn " ¢da. Manguito ~ Inundacién :
1975-09-20~ . El Limdn Oda. Manguito: | Inundacidn Urb. .. |1 muerto, - 300
. o . La Candelaria damnificados
‘1976 08 24/25 Valencia Rio Cabriales ‘ 'Colapso de viviendas »
‘1976—10 147; "El Limdn Rio Limdn Dafios a viviendas
1976-10=-14 bMaracay : . Rio Blanco Inundacidn barrios
- T C ‘ del Sur.
1976-10-14 ° Turmero Rio Turmero Inundaciones
1976-10-14 " | San Mateo Qda. de Pipe Inundacidn Barrio
. . Pipe )
1976-10-25". El Limén. Rio Limdén Dafios a viviendas
1977-10-09 . Las Trincheras Rio Agua Interrupcidn carre
B o ) Caliente tera vieja
1978-08-01 Cabeceras . Rio Aragua Arrastres 1 victima,?
. . desaparecido
1978-06-12 La Victoria Rio Aragua 3 victimas,?
S desaparecido
1979-11-10 San Mateo banos en varios

1 victima
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incidencia en los dafios registrados en las dreas construidas de la poblacidn.

de El Limdn. Estos procesos consisten principalmente en fendmenos de represa-
miento mutuo de los flujos en los sitios de confluencia en las quebradas Gua-.
mita, Guacamaya, Corral de Piedra y Manguito y en los sitios de interferencia

‘de. estas Ultimas con la trayectoria del flujo principal en el cauce del rio El

Limdn. Apumulac1ones forzadas de blogques y de troncos de- arboles, acompanadas
de fendmenos de descarga, difluencias y expansiones laterales del flujo, indu
cidos en gran parte por los mecanismos de represamiento seialados e indicados
en'la Fig. 2 afectaron a las Areas’construidas y fueron responsables del mon-
to importante de victimas régistradas en las mismas (Fig. 2).

Antecedentes hlstorlcos

La Tabla 1 reune en forma somera 1a 1nforma01on histdrica recopilada con-
cerniente a la ocurrencia de aludes torrenciales en la cuencadel rio El Limdn

'Y en cuencas cercanas ubicadas en los estados Aragua y Carabobo. - Flujos con

caracteristicas dindmicas parecidas al “aluv1on" del 06-09-1987, pero de magni
tud inferior, fueron registrados en partlcu}ar en 1974, 1975 y .en 1976 y posi
blemente en 1804 y 1808, en la cuenca del rio El Limdén. En-las dos primeras
oportunidades, estos flujos parécen haber sido inducidos por la actividad de
la quebrada Manguito, a lo largo de la cual se formaron voluminosos represa-

mientos de troncos de &rboles y otros residuos sdlidos acompafnados de desbor-
"damientos que afectaron a la Urbanlzac1on La Candelarla con saldo de 1 v1ct1— 

ma 'y ‘de 300 damnificados.

La inforwacidn obtenida en otras cuencas de los estados Aragua, Carabobo. y°
del Distrito Federal, tlende a indicar que aludes torrenciales de una magnitud
vecina y probablemente superior a la del "aluvidn™ del 06~09-1987, podrian ha-.
ber ‘ocurrido en la Cordillera de la Costa en un pasado hlstorlgo no muy leja='
no, si se toma en consideracidn la importancia de los efectos destructoresque
éstos tuvieron y sus condiciones de ocurrencia. Tal parece haber sido el caso
en la regién de Valencia, con las crecidas reglstradas por el rio Guacara ‘en:
1912 y el rio Agua Caliente en 1927 y en 1951 en la reglon(iala Victoria, en-
oportunidad de las crecidas de la quebrada de Pipe y del rio Aragua responsa-

bles de las inundaciones crdnicas sufridas por las poblaciocnes de Cagua y San_

ta Cruz entre- 1933 y 1943, las cuales contribuyeron a motivar la construccidn
de los embalses reguladores de ;suatay Taiguayguay, conforme a las recomen@ae

ciones de la Comisidn Topogrdfica de la Hoya del Lago de Valencia creada en
1939; 'y en la 'vertiente litoral de la Cordillera de la Costa, con el flujo ge
nerado al Norte del Pico Codazzi por una precipitacidn de 1200 m realstrada

‘en 6 horas el dia 14-01-1914 en la Hacxenda Puerto La Cruz en- el Caserio E1
- Limdn (ROEHL, 195Q)

Antecedentes pre—colombinbs

Existen evidencias geologlcas, en varias de las cuencas de la vertlentesuri
de la. Serrania Litoral ubicada entre Valencia y Maracay, de que la dindmica se
diméntaria del piedemonte aluvial cordillerano estuvo controlada en el Poloce
no,y en el Cuaternarlo, de una manera general, por fenomenos<xaarrastre¢kagran
eficiencia geomorfoldgica tales como "lavas" torrenciales y aludes de blogues
rocosos. Dataciones radiocarbdnicas efectuadas en horizontes hiimicos interca-.
lados ‘dentro de estos depdsitos piemontinos arrojaron edades correspondientes

: s N - c e -
‘al Holoceno Superior en la cuenca del rio Guacara, segln datos inéditos comu

nicados por A. ZINCK (1988). Al norte de Maracay, remanentes casi in;actos de
flujos de escombros pertenecientes.a un pasado geoldgico reciente, permanecen
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en los valles de las quebradas Corral de Piedra y Manguito en El Limdén, y - en
el valle del rio lLas Delicias en la vfa hacia Choroni,cerca de Ll Castario, don
. de pudimos observar en estratlgrafla restos desgarrados de un paleosuelo or-
‘ganlco negruzco de edad reciente sepultado bajo dep051tos de "lavas" torrerncia
les. Huellas dlagnostlcas de estos mismos flujos estin a la v1sta en la morfo
logia levemente aborregada de los aluviones recientes, sobre

| los cuales so
efectua parte de. la extensidn actual de'la 01udad de Maracay,

en direccidn de
Las Delicias. v o , . .
S N
m m
o o o ' " 250m
1250 : o : . ' : ' : — it 12%0
+
.1000 4 1000
730 o L 750
EL LIMON § ,
390 _.—4.3 Aa.“‘...". BRI R RY : 300
LEYENDA:
B au Pyens -colons =  cas wi
ALUD sismico {7) PRE -COLONBIND [=] FORMACION LAS BRISAS
TERRAZA ALUVIAL CUATERNARIA o FORMACION PENA DE MORA

'Fig. 3 Perfil longitudinal del alud de Corral de Piedra’

Entre los depdsitos piemontinos senalados y constituidos en su mayoria por:
- "lavas" torren01ales, llama la atenc1on la gran masa elongada de escombros ro
cosos de Corral de Piedra (Flg. 2 ) por el saliente pronunc1ado que ésta for-
ma encima del fondo del valle y la cual. alcanza unos 50 metros de desnivel
(Fig. 3 ). Estos depOSltOS corresoonden a un alud de blogques ("rock-slide™)
orlglnado ‘desde una zona de c1caLrlz todav1a inestable, ubicada en la vertien
te oriental de la Fila Guamlta, v controlada por los patrones de foliacidn y
de diaclasas de las rocas metamdrficas que afloran en este sitio. Este flujo
dé alta densidad y de un volumen de unos 10 millones de metros ciibicos, quedd
inmovilizado en el valle de Corral de Piedra y domina la poblacidn ‘de El Limdn
-a menos de 1 km' de distancia de la misma. El origen de este flujo parece di-
‘reéctamente relaCLOnado con las condiciones estructurales de inestabilidad po-
tencial existentes en la zona-fuente,: y»no parece que hayan sido suflc1entes.

mecanismos de ocurrencia de tipo climético come los que originaron el alud del ~
g .

rio E1l Limdn en 1987, para poder movilizar la enorme masa de rocas que.colap-
s5. desde la Flla Guamita. La 1ntervenc10n de una actividad sismica local y su
pverficial, de magnitud no ‘necesariamente muy elevada, luce mas probable como
causa directa del alud de bloques de Corral . de Piedra. Tal hipdtesis es avan
zada tambi&n por ZINCK (1986 c) "en la cuenca del rio El Limdn para la exollca
cidn de un importante episodio de movimientos de masa detectado por este autor
-en la vertiente que domina Rancho Grande entre 1300 y 1400 metros de altura,y
que habria ocurrido posiblemente después de 4000 AC. La concentracidén de mani
festaciones de morfogene51s sismica en la cuenca del rio El. Limdn encuentra
elementos de apoyo en el reconocimiento por FUNVISIS (1988, en preparacidn) de
la existencia de una posible fuente tectdnica de actividad sismica a lo lar-

go de la vertiente oriental de la Fila La Cabrera, entre Rancho Grande y El
leon. :
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. Conclusiones -

La ocurrencia del alud torrencial del rio El Limdn el 06-09-1987 y de even-

. A
tos con caracteristicas dindmicas similares,registrados en un pasado histOrico

y geoldgico no muy lejano, destaca la ex1stenc1a de un alto indice de rlesgode
mov1m1entos de masa en las vertientes boscosas que dominan a la poblacidn de El
Limdn. Tal como lo evidencian investigaciones recientes (HUBER, Editor1986),es
ta situacidn se debe a la marcada inestabilidad potencial de los suelos y for=
maciones superficiales de origen residual y.a la fragilidad de los ecosistemas
naturales desarrollados en las vertientes boscosas ubicadas en una faja altitu
dinal comprendida aproximadamente entre 1200 y 1600 metros de altura. En ca-

'so de lluvias torrenciales y/o de actividad sismica de cierta importancia, la
. ocurrencia de saturaciones locales en los suelos residuales, y la influencia de

las aceleraciones verticales vy horizontales del terreno, son susceptibles de de
sencadenar flujos detriticos muy peligrosos, por la enorme capaCLdadxiaarrag
tre y de expansidn que &stos pueden alcanzar a lo largo de su trayectorla. La
actividad recurrente de estos fendmenos naturales en la cuenca del rio El Limdn
y en otras cuencas de la vertiente sur de la cordillera entre Valencia y Mara-~
cay, plantea una muy alta probabilidad de siniestros para las poblaciones que
se encuentran expuestas a la amenaza de estas manifestaciones de rlesgo geold~
gico.

En el marco de una plan1f1cac1on preventiva de las actividades de desarrollo

econdmico y urbano, un mayor conocimiento y toma en cuenta de las areas mas pro

pensas a la ocurrencia de estos fendmenos son necesarlos, para evitar la repe-
ticidn de futuras p051bles tragedias como la del rio E1 Limdbn, en las areas;ue
montinas donde se efectua parte de la expansidn urbana de las principales po-
blaciones del borde norte del lago de Valencia.

Agradecimientos

Los autores expresan su agradecimiento a las siguientes personas e 1nst1tu—_‘
ciones: .a los miembros del Consejo Directivo de la Fundacidn Venezolana de In-
vestigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS). por haber autorizado la realizacidn de
las presentes 1nvest1gac10nes, al Geogr. Miguel Cano de los Rios, Director de

'la Direccidn del Cartografia Nacional (MARNR) por el apoyo logistico y econdmi

co recibido, al Sr. Fermin Herndndez, Director de Defensa Civil del Estado Ara

’,gua, al Gral. de Div. (Ej.) Daboin y al Gral. de Brig.(Ej.) Manuel Garcia Segu

ra por las facilidades de trabajo brindadas en el campo en el momento de la ca
tastrofe del Rfo El Limdn; al Dr. Franco Urbani de la Escuela de Geologia, Geo
fisica v Minas de la Universidad Central de Venezuela y al Dr. Alfred Zinck del
International Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences (ITC) de Ensche
de (Holanda) por su colaborac1on en el suministro de informacidn. Agradecemos

'tamblen a los colegas Geo. ‘Carlos Beltrdn y al Dr. Carlos Giraldo por la revi-

sidn_critica del texto del presente trabajo, asi como a Yris Pane por la meca-
nografia del mismo, y a Marina Pefa por el dibujo de las ilustraciones.

Blbllografla

AUDEMARD, F. y DE SANTIS, F; (1987) Observaciones e interpretaciones‘sobre los
flujos torrenciales ocurridos el 06-09- 1987 en el sector El Limdn vy
zonas vecinas; Informe -interno, FUNVISIS, 18 pp. Caracas

BOﬁDON, C. (1987) El aluvién del 6 de septiembre en el Parque Nacional Henry
Pittier y en El LImSn; Informe inddito, 13 pp.




258

ELIZALDE, G.,'ROSALES A.;‘y BASCONES, L. (1987) Aprender a convivir con la mon
tana: catidstrofe en la cuenca del RlO El leon, Carta Ecoloqlca LAGO-
VEN, Caracas, 39:1-4,

GARNER, H.F. (1959) - Stratigraphic- Sedimentary srgnlflcance of. the contemporary
climate and relief in four: reglons of the Andes mountalns, Bull Geol.
Soc. Amer. 70:1327-1367.

HIDALGO, R. (1987) Algunos aspectos fisico—naturales y antrdpicos relacionados
con el evento erosivo del 6 de septlembre de 1987 ocurrido en la cuen
ca alta y media del Rio Limén, Edo. Aragua, Serle Informes Técnicos
DGSIIA/IT/227, MARNR, Caracas, 38 pp.

HUBER, O. (1986) Las selvas nubladas de Rancho Grande: observaciones sobre su
fisonomia,<estructura y fenologia,'in -HUBER, 0. Editor: La Selva Nu-
blada de Rancho Grande. Parque Nacional "Henri Plttler", Fondo Edito
rlal Acta Cientifica Venezolana, Caracas, 1986. '

HUBER, O. Editor (1986) La Selva Nublada de. Rancho Grande. Parque Nacronal“Hen
ri Pittier". El amblente flSlCO, Ecologia vegetal y anatomia vegetal
Fondo Editorial Acta Cientifica Venezolana, Caracas, 283 pp.

PEETERS, L. (1981) Geomorphology of the northern aggradation plains of the La-
ke Valencia Basin (Venezuela); Geo-Eco-Trop, 5(1):13-28.

ROEHL, E. (1950) Los'diluvios en las montanas de- la Cordlllera de la Costa Bol.
Acad. Cienc. Fls., Mat. y Nat. Caracas, 38.

SAURETQ‘B» . (1987) Coulees boueuses. Laves torrentielles:Bull. Llals Lab Ponts
et Chaussées, Paris, 150-151: 65-77.

SINGER, A. (1977a). Acumulaciones torrenciales catastroflcas, de posible origen
“ sismico, y movimientos neotecténicos de subsidencia en la parte orien

. tal del Valle de Caracas; Primer Congreso Venezolano de Sismologia e
Ingenieria Sismica, Caracas, 1974; Geos. U C.V., Caracas, 22:64-65.

SINGER, A. (1977b) Tectdnca reciente, morfogene51s sismica y riesgo geoldgico
' . en el graben de Caracas; MemorlaQulntoCongreso Geoldgico Venezolano,
Caracas, tomo IV: 1861 1902. ‘

-SINGER, A., ROJAS, C.'y LUGO, M. (1983) Inventario Nacional de Riesgos Geolégi
: cos, Mapa, Glosario y Comentarios; Serie Técnica FUNVISIS 03- 83, Ca-
racas, 126 pp.

ZINCK, A. (1986a) Caracteristica y fragilidad de los suelos en amblente de sel
va nublada: el ejemplo de Rancho Grande, Cordillera de la Costa, Ve-
nezuela; -in HUBER, O. Editor: La Selva Nublada de Rancho Grande, Par-
-que Nacieonal "Henri Pittier" Fondo Editorial Acta Cientifica Venezo-
lana, Caracas, 31-66.

. ZINCK, A. (1986b) Propiedades y estabilidad meci@nica de los suelos en ambiente
de selva nublada. El ejemplo de Rancho Grande, Cordillera de la Cos-
ta, Venezuela; ibidem, 91-105.

ZINCK, A. (1986¢c) Una toposécuencia de spelos en el Area de Rancho Grande. Di-
namica actual e implicaciones'paleogeogréficas; ibidem, 67-90.

ZINCK, A. (1988) Comunicacibn personal a A. Singer.

Fig. 4:

Ladera denudada por las avalanchas torrenc1ales del
06-09-1987 vy alud de escombros rocosos pre- -colombi~-.

no en la Qda. Corral de Piedra.

Fig. 5¢

Difluencia y expansidn lateral del Rio El Limdn en
el Barrio El Progreso de El Limdn. El cauce original
del Rio E1 Limdn se observa en el angulo superior iz’
quierdo de la fotografia.



GEOS, N229, Sept. 1989
Memorias 502 Aniversario de la Escuela de Geologia, Minas y Geofisica
Facultad de Ingenieria, Universidad Central de Venezuela
Caracas, 15 al 22 de mayo de 1988

Fig. 6 Detalle de las laderas , .

' denudadas de la foto- S LAS
grafia 1. Influencia es ' '
tructural del patrdn de |
foliacidn a la izquier
da; inicio de incision,
a la derecha, por el
efecto de arrastre de

MANIFESTACIONES GEOTERMALES DE VENEZUELA: UN RESUMEN.
(GEOTHERMAL MANIFESTATIONS OF VENEZUELA: A SUMMARY).

Franco Urbani. Dept. Geologia, Fac. Ingenieria, Centro de Documen—
tacion e Informacion Geotérmica Nacional, Caracas 1051.

blogues en transito so RESUMEN .

bre]j'lmkié' Como parte del proyecto "Inventario Geotérmico Macional", se
ha recopilado una base de datos de 361 manifestaciones
geotermales. La informacidn ha <sido interpretada, usando

geotermémetros gquimicos y modelos de mezcla, y en muchos casos se
han postulado modelos geotérmicos preliminares.

La evaluacidn de los sistemas geotermales con miras a la
generacion de energia eléctrica, sugiere como prometedor solo al
sistema Las Minas—Aguas Calientes—Mundo Nuevo, al SW de E1 Pilar,
estado Sucre, con posibles temperaturas del reservorio profundo
en el orden de 300°C. La perforacién exploratoria de este sistema
es el tnico camino disponible para continuar su evaluacidn. Se
postula gque el alto flujo caldrico de esta zona sea debido al
enfriamiento de un cuerpo granitico joven, asociado a un
proceso de subduccidn en el extremo SE de la placa del Caribe.

-Otras areas con altas temperaturas estimadas en el subsuelo
son: Las Trincheras—-Mariara, Carabobo; Monay, Trujillo; Guanare,
Portuguesa y El1 Cubo-Tarra, Zulia, pero alli los estudios estan
en un bajo nivel requiriendo mucho trabajo detallado adicional.

INTRODUCCION

El naturalista aleman Alejandro de Humboldt fue el primero
: .en publicar una descripcidn cientifica de una fuente termal
venezolana: Las Trincheras con 90,3 °C.. En el dltimo cuarto del
siglo XIX Vicente Marcano realiza los primeros andlisis quimicos
‘ " cuantitativos de varias fuentes termales. En la primera mitad de
este siglo destacan 1los trabajos de E. Cortese, A. Jahn, G.
Febres Cordero, 0. Ostos, G. Delgado Palacios, V. M. Loépez, A.
Otero, L. Prado y T. Bricefio—Maas.

En 1969 en la UCY, Dept. de Geologia, se comienza con el

'Fig. 7. Hinchamiento del flujo
de avalancha encima del
Jecho de 1aQda. Guamita.

estudic de las fuentes termales de la region central,
continuandose en 1975 en la zona de El Pilar—Casanay, en donde se
realizan estudios geoldgicos, geoquimicos Yy geofisicos,

concluyéndose en la importancia de la zona de Las Minas—Aguas
Calientes—-Mundo Muevo. En 1981 se inicia el proyecto "Inventario
i Geotérmico Nacional", cubriéndose las regiones central, oriental
’ y sur del pais. Los resultados del inventarioc se encuentran en
| ZANIN % MARINO (1983), RODRIGUEZ (1983), FERMIN (1983) y HEVIA %






