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Resumen

El prop6sito fundamental de este trabajo es analizar la vulnerabilidad y las amenazas existentes de origen fisico, natural y
algunas causadas por la intervencién antropica, que prevalecieron en los sucesos del valle del Mocoties en el Afio 2005.
Para ello se realiza un estudio integrado de factores que actian en la cuenca del rio Mocoties, dicha cuenca presenta ca-
racteristicas de inestabilidad en sus vertientes debido a una serie de procesos geolégicos dinamicos correlacionados tales
como: el material litologico disgregado por las condiciones climaticas imperantes, los suelo de las vertientes, flujo de ba-
rros, la accién de la gravedad, deslizamiento, derrumbes precipitaciones abundantes para saturar los suelos y aumentar la
carga de los mismos, la erosién de los surcos y carcavas, constante movimiento sismico en la zona, producto de la Falla de
Bocond y de otras fallas asociadas a ella, que histéricamente han afectado a la region a través de la actividad sismica y
que han modelado la morfologia de la zona, los cambios en la red de drenaje, asi como otros factores capaces de cambiar
el relieve bruscamente. La metodologia usada se basa en la observacion directa de campo estudiando las diferentes unida-
des geoldgicas y geomorfologicas que intervinieron y afectaron la zona, que permite el andlisis de vulnerabilidad, aunado a
una cultura de construccion de vulnerabilidad.
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Abstract

The purpose of this paper is to analyze the vulnerabilities and threats from physical, natural and some caused by human
intervention, which prevailed in the Mocoties valley events in the Year 2005. The author undertakes a comprehensive study
of factors affecting Mocoties river basin, the basin characteristics of instability in their slopes due to a series of correlated
dynamic geological processes such as: the lithologic desintegrated material by the prevailing climatic conditions, the slo-
pe’s floor, flux of mud, gravity actions, slips, collapses, increase of the precipitations that saturated the floors and made
more heavy the same floors, the erosion of the tracks and carcavas, constant seismic movements in the area, as result of the
Bocond system fault and the others historically relaited faults that had affected the region through the seismic activity all
that had modeled the morphology of the zone, the changes in the dreinage net, anyway other factors able to change abruptly
the relief. The methodology used was based on the direct observation in the field, studying the different geologic and geo-
morphologic units that operated and affected the area, which allows the vulnerability analysis joined to a construction of
vulnerability culture.

Key words: Mocoties Valley, vulnerability, natural threats, geological control.
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1 Introduccioén

La region de estudio corresponde al sector comprendi-
do entre Santa Cruz de Moray Tovar, ubicada en el flanco
noroeste de la Cordillera de Los Andes, al norte de la Falla
de Bocond. En la zona afloran rocas que van desde la edad
Precambrica hasta el reciente, predominando en la zona de
estudio, afloramientos de rocas paleozoicas. Las estructuras
geoldgicas presentes en la zona que controlan la topografia,
destacando el Corrimiento de Mesa Bolivar, con rumbo
SO-NE, sub paralela ala Falla de Bocond. La Cuenca del
Rio Mocoties presenta caracteristicas de inestabilidad en
sus vertientes debido a una serie de procesos dindmicos co-
rrelacionados e integrados tales como: el material litol6gico
disgregado, condiciones climéticas imperantes, los suelo de
las vertientes, flujo de barros, la fuerza de gravedad, desli-
zamiento, derrumbes precipitaciones que provocan la satu-
racion de suelos, la erosion de los surcos y carcavas, cons-
tante movimientos sismicos, producto de las diferentes
fallas activas como la Falla de Bocon6. En la zona de estu-
dio existen nimeros paleoconos de deyeccion, que por la
accion de la vaguada de Febrero del 2005, se reactivaron
provocando cambios importantes en el relieve y por ende,
la topografia de la zona, donde la accién del hombre en es-
tas estructuras, indujeron a crear y construir zonas de alta
vulnerabilidad a cualquier evento de indole climético, geo-
I6gico y geomorfolégico.

El propdésito fundamental de este estudio es la integra-
cién de todos estos factores como respuesta a la accién di-
recta de la vaguada en el Sector del Mocoties, Municipio
Pinto Salinas, Estado Mérida (Fig. 1), utilizando observa-
ciones directas de campo y algunos registros de estudios
antes de este fendmeno natural.
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Fig. 1 Mapa de ubicacion de la zona de estudio

2 Marco referencial
2.1 Geologia de la region

La Fig. 2 muestra la columna estratigréafica de la zona
de estudio y la relacién entre las mismas. Las unidades aflo-
rantes en la zona corresponden a la Asociacién Tostos, de
edad Paleozoica (Fig. 3).
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Fig. 2 Columna estratigrafica. Tomado de Bongiorno, 2006
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Fig. 3. Mapa geoldgico estructural de la zona de estudio
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Las rocas caracteristicas de la unidad son filitas, cuar-
citas y algunos gneis cruciferos. Otra unidad litoldgica aflo-
rante en la zona son las rocas de la Asociacién Sierra Ne-
vada (Fig. 3), las cuales consisten en gneises, esquistos y
rocas graniticas. Las lutitas y algunas calizas, pertenecientes
a las formaciones Colon y Capacho (Fig. 3), se encuentra en
la zona en menor cuantia y por Gltimo, se encuentran dis-
persas en toda el area de trabajo, afloramientos graniticos
pertenecientes al Granito de Tovar (Fig. 3), el cual se carac-
teriza por tener alto contenido de Feldespato sddico que al
meteorizar, se convierte en arcilla de color blanco o en se-
dimentos de color blancuzco.

2.1 Caracteristicas geomorfol6gicas

Al estudiar un macizo rocoso o un rio que fluye por
un valle amplio o angosto, alli se puede observar el agen-
te geomorfolégico que modela las laderas de la montafia
que ha escavado el valle o que ha cortado las paredes
verticales del desfiladero, depositando asi los aluviones
que parcialmente pueden rellenar el valle de un rio. (Me-
léndez, 2003).

Si se investigan los valles de acuerdo a su forma, aqui
intervienen la naturaleza del terreno y de las rocas condi-
ciona la forma del cauce o el aspecto de las laderas de las
montafas, pues las rocas blandas, arcillas, arenas y lutitas,
se erosionan con facilidad, mientras que las calizas, arenis-
cas, basaltos o granitos son mucho mas resistentes y dan
origen a laderas escarpadas y profundas. (Helles R. y Sola,
0. 1967). Un cono de deyeccion, también llamado cono o
abanico aluvial, es una forma de modelado fluvial que en
planta se caracterizan por tener una silueta cdnica o en aba-
nico y una suave pendiente (entre 1 y 10 grados, depen-
diendo de la pendiente por la que se desliza) (PMA, 2007).
Este deposito de aluviones se generan al final de los valles
torrenciales, en las zonas de pie de monte, donde la pen-
diente de las laderas enlaza con una zona llana. La masa de
tierra desprendida de las laderas se deposita al pie de estos
terrenos o en planicies aluviales proximas. Esta masa es so-
bre todo resultado de la erosion laminar y de la erosion en
surcos y se desplaza hasta distancias relativamente peque-
fias de los terrenos de donde fueron desprendidos por la ero-
sion, depositandose cuando la velocidad del escurrimiento
disminuye (Cruden y Varnes, 1996). Estos depositos suelen
tener una textura mas fina, siendo mas ricos en materia or-
ganica que los suelos de donde proceden, a causa de la ac-
cién selectiva de la erosion. En ocasiones, gran parte de esta
tierra puede depositarse formando pequefios abanicos alu-
viales cuando las corrientes experimentan cambios bruscos
de pendiente (Meléndez, 2003). Coluviacién es un proceso
de transporte y de acumulacion de material detritico por es-
currimiento superficial (a veces combinado con la gravedad
y la solifluxion superficial), en vertientes siempre y cuando
el material proviene de la parte aguas arriba de esta misma
vertiente. (Corominas, 1989).

3 Estudio de campo

Entre los dias del 11 al 14 de febrero de 2005 se regis-
tra un evento llamado "La vaguada del Mocoties", este fe-
némeno se pone en evidencia al reactivarse los abanicos la-
terales, conos de deyeccion en direccion al valle,
sobresaturacion violenta de suelos, la cual gener6 dafios de
consideracion en sectores nuevos de Santa Cruz y en la via-
lidad del sector estudiado. Es importante resaltar que una
serie de paleoconos de deyeccion perpendiculares al curso
del Rio Mocoties, se reactivaron y con sus sedimentos ali-
mentaron las aguas que corrian por dicho rio, provocando
gue este aumentara su cause y con el ingrediente adicional
de la masa de sedimentos y materia orgénica aportada por
estos conos.

3.1 Inventario de los conos de deyeccion

En un trabajo conjunto con el Instituto de Proteccién
Civil y Administracién de Desastres del Estado Mérida
(INPRADEM), el grupo aéreo de la Guardia Nacional y los
docentes del Grupo de Investigaciones en Geologia Aplica-
da (GIGA) del departamento de Geomecanica de la Escuela
de Ingenieria Geologica de la Universidad de Los Andes, se
logro inventariar todos los paleoconos de deyeccion que se
reactivaron, pero solo en este trabajo se mencionan los que
causaron mas dafio. En total fueron 25 flujos o conos de de-
yeccién.

En la Fig. 4 se muestran los desgarres y desprendi-
mientos de los materiales que alimentaron en forma signifi-
cativa los deslaves y conos de deyeccion en la poblacion de
Santa Cruz de Mora.

Fig. 4. Santa Cruz de Mora, nétese los desprendimientos de mate-
riales que alimentan los deslaves que afectaron a esta poblacién
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Fig. 5. Sector el Diamante, norte de Santa Cruz de Mora, nétese
el nivel de represamiento de las aguas por sedimentos y tron-
cos. Foto Cortesia Jaime Laffaille. FUNDAPRIS. ULA. Fac. de
Ciencias

Todos estos desgarres y desprendimientos de material
ocurrieron en la vertiente derecha aguas arriba del Rio Mo-
coties.

Desde que comenzo la vaguada el 11 de febrero, en las
cabeceras de los conos de deyeccion, se formaron represas o
embalses naturales debido a la intervencion antrépica en
ellas o por causas naturales. La Fig. 5 muestra los niveles
superiores de las aguas represadas en las cabeceras de los
deslaves.

Fig. 6. Sector La Victoria, paleocono de deyeccion reactivado
en la Vaguda. Vista tomada desde Helic6ptero del Grupo Aé-
reo de la Guardia Nacional

La vaguada provoco en primer lugar la saturacion de
los suelos que a su vez generaron desprendimientos de los
mismos, pero simultaneamente estos materiales eran repre-
sados por diques naturales o generados por la accion de los
habitantes de esas zonas, construyendo asi, un riesgo poten-
cial en las zonas bajas, que al continuar las lluvias, esas re-
presas fueron desbordadas y todo ese material, junto con las
aguas aportadas por la vaguada, tomaron direccion hacia la
poblacién de Santa Cruz de Mora y perpendicular al cause
del rié6 Mocoties, alimentando a este con importantes canti-
dades de materiales en forma de conos de deyeccion. Todo
este fendmeno se repitid a lo largo del eje geografico La
Victoria — Santa Cruz de Mora-Tovar-Bailadores.

a) Sector La Victoria

El primer deslave o cono de deyeccién importante fue
el reactivado en el Sector de La Victoria (Figs. 6y 7).

Este deslave esta constituido por rocas filitas y cuarci-
tas degradadas pertenecientes a la Asociacion Tostos (Figs.
2 y 3). Se puede apreciar en la Fig. 6 que estos materiales,
aparte de alimentar el cause del Rio Mocoties, desvid el
curso del mismo hacia la ladera frontal al cono, provocando
el socavamiento de la base de la carretera que comunica San
Felipe — La Victoria y su posterior ruptura y colapso.

b) Sector El Pefion

El Sector EI Pefion, fue flanqueado por 2 grandes des-
laves como se muestran en las Fig. 8. EI material que aporté
sedimentos a los conos de deyeccion fue la degradacién de
las rocas graniticas del Granito de Tovar Fig. 3, estos mate-
riales son de color blanco caracteristico de la meteorizacion

de esta unidad de roca.

Fig. 7. Sector La Victoria, nétese la dimension del paleocono reacti-
vado. Foto Tomada de la carretera
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Asi mismo, se puede notar el desprendimiento de los
materiales en las cabeceras de los conos y la cantidad de
material que aport6 al cauce del Rio Mocoties. Por otro la-
do, el material del cono norte del sector es mas fino y bien
escogido, caso contrario, los materiales del cono sur, cuyos
materiales son mas cadticos, menos escogidos y gruesos.

c) Sector Quebrada el Barro

Uno de los sectores mas afectados por estos deslaves
cercanos a la Santa Cruz de Mora, fue el de Quebrada El
Barro (Fig. 9). Alli, los materiales fueros aportados por va-
rias unidades litoldgicas, pero la principal fue las filitas de
la Asociacién Tostos, aunque se encontraron lutitas de las
formaciones Colon y Capacho (Figs. 2 y 3), pero en menor
cuantia.

Este cono es particular ya que por la pendiente topo-
gréafica los sedimentos corrieron hacia el sur, expandiendo
su radio de afectacién y aumentando considerablemente la
velocidad de los sedimentos en transito por el cauce del co-
no. Hacia el norte, el deslave esta diceptado por la construc-
cioén de la carretera que conduce hacia el este de la pobla-
cién de Quebrada El Barro.

Por otro lado, se observé en este sector la saturacion de
los terrenos fue mayor en consideracion con otros sectores,
esto se debe posiblemente al tipo de material fino, imper-
meable que predomina en la zona.

Fig. 9. Sector Quebrada El Barro, nétese que el deslave invadié
todo el poblado

3.2 Construyendo vulnerabilidad

Sin crear dudas sobre el fendbmeno del Mocoties, todo
este situacion se hubiese podido mitigar un poco si se res-
petara los espacios de los valles de los rios y quebradas,
ademas de explotar racionalmente la tierra en el sector.

A continuacion se muestran algunos ejemplos donde
no se respetaron las leyes naturales y de ingenieria en el
sector.
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a) Terminal de Pasajeros de Santa Cruz de Mora, Estadio
de Béishol y la via perimetral

La estructura mas afectada y que lamentablemente co-
bré mayor nimeros de victimas fue el Terminal de Pasaje-
ros (Fig. 10). Esta edificacion fue construida cerca del cauce
principal actual y sobre el valle del Rio Mocaoties.

Este es el ejemplo mas palpable son la invasion sobre
el espacio natural de los lechos de los rios.

Otra estructura que sufrid los embates de los deslaves
fue en Estadio de Béisbol (Fig. 11), construido totalmente
sobre el valle plano del Rio Mocoties.

La Perimetral de Santa Cruz de Mora también sufrio
los embates de los deslaves provocados por la vaguada. Esta
via importante del sector, presenté graves problemas de
inundacion debido a que su construccién esta un poco por
encima del cauce natural del Rio Mocoties, ademas de que
su construccion fue realizada sobre la parte mas distal del
lecho o valle del rio.

Fig. 11. Estadio de Béisbol de Santa Cruz de Mora

b) Quebrada El Barro y Escuela Municipal Santa Cruz de
Mora

La poblacién Quebrada El Barro fue uno de los secto-
res afectado considerablemente por la reactivacién de estos
paleoconos de deyeccion. En la Fig. 9 se puede observar
gue todas las edificaciones de la zona estan construidas so-
bre el cono de deyeccidn estan afectadas por reactivacion de
estos deslaves, ya que estas se encuentran construidos sobre
estos conos.

Fig.12. Perimetral de Santa Cruz de Mora

La Fig. 13 muestra la Escuela Municipal de Santa Cruz
de Mora, se puede apreciar claramente, que fue edificada
sobre un paleocono de deyeccién y con la acciéon de la va-
guada, este se reactivo. Por otro lado, se puede observar que
los materiales usados para la construccion de la escuela, no
son los mas apropiados para el uso que se le dio a la cons-
truccion.

Fig. 13. Escuela Municipal de Santa Cruz de Mora
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c) Sector Puerto Rico, Santa Cruz de Mora Bajo

El Sector de Puerto Rico, no se respetaron todas nor-
mas y leyes para la construccién de viviendas, en la Fig. 14
se muestra como urbanizaciones y barrios enteros fueron
arrasados por las fuertes aguas de Rio Mocoties, ya que las
mismas fueron construidas sobre el lecho del rio y con la
vaguada, el mismo tomo su cauce natural.

Fig. 14. Sectores de Puerto Rico arrasados por las aguas del rio Mocoties

4 Conclusiones

La vaguada que rein6 sobre el occidente de Venezuela
y que tuvo mayor influencia sobre el Valle del Mocoties,
provoco la reactivacion de una serie de paleoconos de de-
yeccion que en su mayoria se encuentran en la margen dere-
cha aguas arriba del Rio Mocoties y que alimentaron y
cambiaron el curso de las aguas de este rio.

La roca que se encuentra en las cabeceras de las cuen-
cas o de los conos de deyeccién son principalmente filitas y
cuarcitas pertenecientes a la Asociacion Tostos, sin embar-
go, existen otros materiales que contribuyeron en menor
cuantia como los granitos del Granito de Tovar y las lutitas
de las formaciones Colén y Capacho.

En las cabeceras de los conos de deyeccidn, se forma-
ron embalses o represas naturales con mezcla de sedimentos
y agua y debido sobresaturacion de los suelos y a la presion
ejercida sobre ellos, estos embalses fueros rebasados con
ruptura de los mismos, provocando asi una avalancha de
lodos, rocas y todo tipo de material que encontraba a su pa-
s0, provocando en las zonas bajas y de poca pendiente, co-
lapsos de avenidas, carreteras, edificaciones y casas.

Por otro lado, la construccién inadecuada de viviendas
y edificaciones en zonas de alto riesgo y con vulnerabilidad
natural, como son el valle y lecho del Rio Mocoties, anti-
guos conos de deyeccion y margenes de las diferentes que-
bradas, contribuyeron agravar mas la situacion en la zona
afectada por la vaguada. Esto se evidenci6 en el sector de
Puerto Rico, el Terminal de Pasajeros de Santa Cruz de Mo-
ra, la Escuela Municipal de esa misma localidad y el Esta-
dio de Béisbol. Asi mismo, la carretera perimetral de la zo-
na, se vio afectada, ya que se construyo cerca del valle o
lecho del Rio Mocoties y su calzada esta muy por debajo de
los niveles normales para la construccién de vias que estan
cercanas a cauces de rios.
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