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RESUMEN

El desarrollo de la geologia urbana en Venezuela, y mas particularmente en Caracas, es el resultado de
estimulos indirectos de origen coyuntural (necesidad de un enlace vial moderno con el litoral, crisis
recurrente del agua, patologias del urbanismo en colinas, etc.) y no de un esfuerzo coherente y
sostenido de planificacion a medio y largo alcance por parte de las autoridades de tutela de la geologia
y de los responsables oficiales de la gestion del proceso de ordenacion urbanistica. Estas condiciones
historicas explican que la geologia urbana tuvo que abrir su camino al margen de la geologia convencio-
nal, volcada hacia el «monte» por las necesidades de exploracion petrolera y minera del subsuelo
nacional. Ultimamente, la geologia urbana ha encontrado significativos incentivos en las necesidades
de informacion sobre el subsuelo urbano requeridas por los programas de microzonificacion sismica y
de gestion de riesgo de las ciudades mayormente expuestas a la amenaza sismica. En el pasado, la
generacion de conocimientos geoldgicos sobre el subsuelo urbano ha estado limitada por el escaso
desarrollo vertical de las ciudades y de las fundaciones de las edificaciones. A futuro, la geologia urbana
puede encontrar un nuevo impulso como consecuencia del proceso de densificacion de las ciudades y de la
necesidad de incorporar el subsuelo en beneficio de una gestion integrada y sostenible del espacio global urbano -
superficial y subterraneo- para equilibrar el crecimiento vertical de las mismas.

ABSTRACT

The development of urban geology in Venezuela, particularly in Caracas is the result of indirect
cyclical stimuli origin (need for a modern road link with the coast, recurrent water crisis, pathologies
of urbanism in hills, etc.). It was not the result of a coherent and sustained planning effort performed
by the official geological authorities and urban managers. These historical circumstances explain why
urban geology made its own path at the margin of conventional geology devoted to oil -and mining
field exploration outside the cities. Recently, urban geology got a new opportunity into underground
information required for seismic micro-zoning projects in the most exposed cities to earthquake
hazard. In the past, the urban underground data available was limited due to the low-rise buildings
and therefore the reduced ground penetration of their foundations. In the future, urban geology can
find a new impetus because of the process of densification of cities and the need to incorporate
underground spaces for the benefit of an integrated and sustainable management of urban global space
(above and underground) to balance the vertical growth of them.
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INTRODUCCION con la sismologia hasta bien avanzado el siglo
XX o con la geopedologia hasta el inicio de este

Al lado de determinadas disciplinas cientificas, mismo siglo, la geologia urbana comparte este
cuyo desarrollo qued6 rezagado como ha pasado extrafio estatuto de ciencia postergada, que la
convierte en un objeto de particular interés para

la historia de las geociencias.

Fundacion Venezolana de Investigaciones sismologicas & . .,
Escuela de Geologia, Minas y Geofisica de la Universi-dad Al resultar echps.ada por la exploracion geo-
Central de Venezuela. singer.andrel@gmail.com logica petrolera y minera del subsuelo, concentra-
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da generalmente en el “monte”, la geologia urba-
na figura dentro de aquellos rincones cenicientos
del conocimiento cientifico, huérfanos de un desa-
rrollo econémico geodiversificado con el cual no
cuenta todavia el pais. Sin embargo, ella aspira
emanciparse fuera de la llamada geologia “no
convencional” donde qued¢ recluida, para conver-
tirse en geologia alternativa (Singer, 2008a). El
confinamiento aberrante de la geologia fuera de
las ciudades, en un pais urbanizado en mas de un
90% como sucede en Venezuela, encuentra una
expresion emblematica en la existencia de vacios
de informacién que quedaron en blanco en los
mapas geologicos oficiales, por coincidir los mis-
mos con la extension geologica “incognita” de los
perimetros urbanos del pais. Esta carencia de in-
formacion geoldgica contrasta llamativamente con
la abundancia en estas mismas ciudades, de da-
tos de perforacion geotécnica exigidos por razo-
nes de “permisologia” dentro de los Illamados
estudios de suelo acometidos para fines de cons-
truccion. Sin embargo, estos datos son de utilidad
geologica relativamente restringida debido al al-
cance puntual de los mismos, y al no disponer de
una vision de conjunto integradora como la que
proporcionan mapas geoldgicos.

Una distorsion de informacion como la sefiala-
da, que organismos internacionales como las Na-
ciones Unidas estan tratando de corregir en
particular desde la Conferencia de Rio en 1992 a
través de la Unesco, y dentro de metas de desa-
rrollo sostenible (UNESCO 1992), resulta insolita
en paises como Venezuela donde las ciudades
mas importantes lucen cada vez mas como polos
agigantados de riesgo debido a la concentracion
de poblacion en las mismas, y al resultar expues-
ta aquella ante escenarios locales de amenazas
naturales o de origen geosocial o —tecnologico
insospechados u ocultos bajo un manto de silen-
cio informativo. Por desgracia y descuido de una
cultura de geologia urbana, estos escenarios no
llegan a constituir realidades tangibles sino a la
hora de convertirse aquellos polos de riesgo en
los epicentros de grandes conmociones detonadas
por terremotos o por precipitaciones atmosféricas
excesivas, como las que resultaron en epidemias
devastadoras de deslaves, flujos torrenciales y
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deslizamientos de tierra en el litoral de Vargas en
1999 o en los urbanismos en colinas del sureste
de Caracas en noviembre de 2008.

A diferencia de la geologia convencional
acampada tradicionalmente en el “monte”, la geo-
logia urbana dispone de una capa geologica de
excepcional espesor y valor documental, la “capa
de cultura”, perteneciente a la geologia del An-
tropoceno, y cuyos cimientos suelen alcanzar los
tiempos prehispanicos anteriores a la fundacion
oficial de muchas ciudades del pais, como lo han
puesto al descubierto las investigaciones de ar-
queologia urbana realizadas tanto en la capital
(Vargas Arenas, 1999; Sanoja y Vargas Arenas,
2002) como en provincia (Cruxent, 1955; Lucena,
1982; Sanoja, 1998). De esta manera, la capa
geologica de cultura ofrece fuentes del mayor in-
terés para descifrar las modificaciones sucesivas
registradas por los suelos y la topografia urbana
no solamente como resultado del crecimiento his-
térico de la ciudad, sino como consecuencia de la
interrupcion temporal del mismo a raiz de eventos
geofisicos o provocados por el hombre de gran
impacto destructor, como terremotos, deslaves
torrenciales o incendios. De los golpes asestados
a la ciudad en estos eventos agresivos suelen
permanecer hematomas espectaculares tanto en
el rostro actual de la misma, como en los retra-
tos iconograficos o en la memoria toponimica de
sus calles y esquinas, como ocurre en Caracas
con las huellas del terremoto de 1812 (Oropeza y
Zambrano, 2007); o en los vestigios de las ruinas
cuando se exhuman los cimientos de determina-
das edificaciones historicas o de cuadras enteras
de ciudades devastadas como la San Felipe de
1812 (Pineda, 1972); asi como en las capas de
escombros que acompafian cada evento destruc-
tor en la estratigrafia del subsuelo arqueologico y/
o geologico y hacen crecer el suelo urbano a
menudo en varios metros de espesor como en el
casco historico de Caracas (Vargas Arenas et
al. 1998).

La generacion y utilizacion de conocimientos
cientificos en torno a la geologia del subsuelo de
las ciudades del pais no ha recibido estimulos
significativos por parte del sector del urbanismo,
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mucho mas atraido como es de tradicion desde
Hipodamos de Mileto e Hipocrates por la calidad
subaérea y visual de la superficie como condi-
cionante ambiental del habitat que por la estabili-
dad del subsuelo, ni por parte de la geologia
debido al bajo perfil social consuetudinario de una
disciplina acaparada por la industria y el negocio
petrolero transnacional. Como muestra elocuente
de este comun desinterés, una obra plurifacética
tan voluminosa como FE! Estudio de Caracas,
editada por la Universidad Central de Venezuela
en 1968, hace caso omiso de las condiciones
geoldgicas del asiento regional y local de la capi-
tal del pais, no obstante haber estado el volumen
introductorio de esta obra (Crema, 1968) a cargo
de las facultades de Ingenieria y de Ciencias, 30
afios después de la creacion de la carrera de
Geologia y Minas en esta misma casa de estu-
dios. De la misma manera, un documento de ur-
banismo de la importancia del Plan General de
Desarrollo Urbano de Caracas, elaborado en
1970 (OMPU, 1972), ignora los aspectos geolo-
gicos no solamente de los espacios construidos
para la fecha, sino también los que conciernen a
los espacios abiertos periurbanos, como los del
sureste de la capital que deben sustentar la ex-
pansion de la ciudad para el horizonte 1990. Las
unicas restricciones fisicas consideradas en este
documento se refieren a criterios estaticos de
pendiente topografica acompafiados de clausulas
conservacionistas inspiradas en una ley de voca-
cion agricola como la Ley de Suelos y Aguas,
cuya aplicacion resulta contraproducente en el
contexto urbano del Tropico hiimedo para fines
de seguridad geotécnica (Singer, 1983).

De esta manera, el desarrollo de conocimien-
tos en geologia urbana es por lo esencial el re-
sultado de estimulos indirectos, como ha resultado
en particular en la capital del pais, al requerir la
misma fuentes nuevas de abastecimiento de agua
debido a las situaciones recurrentes de estrés
hidrico derivadas de su crecimiento, o por necesi-
dad de un enlace vial moderno con el litoral al
introducirse el uso masivo del automovil, o por la
elevada vulnerabilidad del sitio construido ante fe-
noémenos geofisicos de intensidad que resulte ex-
cesiva, como el terremoto de 1967 o las Illuvias

excepcionales de 1999 o por presion de la opi-
nioén publica para que se asegure un adecuado
control geotécnico y —ambiental de los desarrollos
urbanos en colinas, basados en modificaciones ra-
dicales de topografia y movimientos de tierra
indiscriminados.

El presente articulo tiene como propdsito ofre-
cer una vision georetroprospectiva de la lenta,
discontinua y azarosa produccion histérica de co-
nocimientos sobre la geologia urbana en el pais,
de acuerdo con un modelo evolutivo de referen-
cia y una linea de tiempo que conducen de Ia
Caracas de los Techos Rojos y del “miedo de
crecer” (Vera Lopez, 1970) a la Caracas moder-
na que surge de “los afios del bulldozer” y a la
Caracas de mafana, expuesta a las mismas ame-
nazas geologicas del pasado, pero dentro de es-
cenarios de riesgo inscritos en situaciones geo-
sociales y tecnologicas de presion sobre el suelo
urbano impredecibles.

LA GEOLOGIA URBANA EN EL
PASADO

Fuera de los conocimientos empiricos en ma-
teria de geologia del habitat, experimentados en
las practicas “ingenieriles” prehispanicas (Mora
Carmargo, 1990) para la contencion con andenes
de laderas inestables en la montafia meridena y
larense, o por acomodarse de los excesos de
agua anuales con obras de tierra como los
camellones, calzadas y monticulos del llano inun-
dable (Zucchi y Denevan, 1979), es necesario es-
perar la fundacion por la Corona espafiola de las
ciudades del Nuevo Mundo por medio de las Or-
denanzas reales de “Descubrimiento, Nueva po-
blacion y Pacificacion” promulgadas por Felipe 11
el 13 de julio de 1573 en el bosque de Segovia
(Aguilera Rojas, 1977), para encontrar los gérme-
nes iniciales de una cultura de geologia urbana,
aunque en un estado todavia precientifico de de-
sarrollo. De las 148 ordenanzas concernientes “al
orden que se ha de tener en descubrir y po-
blar”, las que mayormente fomentaron la produc-
cion de informacion sobre el subsuelo de las
futuras ciudades y de su entorno urbano, se rela-
cionan con los requisitos a cumplir en materia de
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disponibilidad de materiales de construccion
(Ordenanza 40), o de concesion y explotacion
de minas de oro, plata y perlas (Ordenanza 98).

La obsesion de la Corona espafiola por el
descubrimiento de riquezas metaliferas conllevaba
el “rescate” por parte de los nuevos pobladores,
de los yacimientos y sitios indigenas de extrac-
cion y laboreo de minas, con una particular
atraccion por los criaderos de oro, plata, cobre,
estafio y “azogue”, como era conocido entonces
el mercurio, y por los parajes costeros de ostiales
perliferos (Bargallg, 1955). La importancia estra-
tégica de estos sitios de interés geominero dentro
del proceso de colonizacion explica la conversion
de los campamentos mineros instalados en la cer-
cania de los mismos, en nucleos de fijacion de
centros poblados conocidos como “Villas” o
“Reales de Minas” por lo general de vida efime-
ra y los cuales en determinados casos dieron ori-
gen a ciudades que sobrevivieron hasta los
tiempos actuales, aunque después de varios tras-
lados de sitio. Un caso muy ilustrativo de este
proceso evolutivo es el de la Nueva Segovia de
Barquisimeto y futura capital del estado Lara,
ubicada inicialmente a proximidad del yacimiento
aurifero hoy abandonado y cercano a Nirgua, co-
nocido como “Real de Minas de Buria” o San
Felipe de Buria (Humboldt, 1985, Pérez Vila,
1976). De manera analoga, las primeras incursio-
nes del mestizo Fajardo desde Margarita hacia
tierra firme en la actual region capitalina, asi
como la creacion en el propio valle de la futura
Caracas, de una base avanzada de operacion en
torno al Hato de San Franscisco, estuvieron es-
trechamente relacionadas con el control de los
multiples yacimientos de vetas y gredas auriferas
de los actuales Altos Mirandinos (Minas de la
Serrania de Caramacate al norte de San
Sebastian de Los Reyes, de Apa y Carapa al sur
del rio Tuy y cerca de Aragiiita, de las Filas de
Mariches, del Espiritu Santo de Baruta, de
Macarao, etc.), como ocurrié en particular con la
mina de oro de Los Teques ferozmente disputada
al cacique indigena Guaicaipuro.

No menos importante para el crecimiento de
una ciudad colonial como la Caracas de los Te-
chos Rojos y para los vecinos deseosos de fabri-
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car su casa propia —desde los menos afortunados
hasta el mas encopetado de los “grandes ca-
caos” es la presencia en el subsuelo local de
materiales de construccion de facil extraccion, y
dentro de solares acondicionados como sitios de
saque en pleno perimetro urbano o en su perife-
ria. Al respecto, las esquinas de la ciudad con-
servan la memoria toponimica de la existencia en
el pasado de excavaciones identificadas como
“Hoyos” en la nomenclatura actual de calles,
donde se obtenia la greda comunmente utilizada
para levantar las paredes de bahareque o de
adobe de viviendas tradicionales, o el mismo
“cacaito” como se conocia la arcilla extraida de
los “hoyos” para fabricar loceria y tejas en sitios
sefialados por las esquinas “El Tejar”, “Tejerias”,
“Horno Negro”, “Tinajitas”, o la del alfarero
“Camejo” (Valery, 1978; Oropeza y Zambrano,
2007). El uso generalizado de materiales arcillo-
sos para fines de construccion, como resultado
del fuerte contenido terrigeno del subsuelo urba-
no, constituido por los abanicos aluviales del
Pleistoceno medio ricos en sedimentos de origen
fangolitico (Singer et al., 2007), explica el remo-
quete de urbs lutea, es decir “de ciudad de ba-
rro”, con el cual un visitante extranjero hace
referencia con fina ironia a una ciudad de edifi-
caciones con paredes tan fragiles que no permi-
tian colgar un cuadro en las mismas (Acosta
Saignes, 1967).

En cambio, y debido a la escasa existencia de
canteras o “pedreras”, el uso de la piedra como
material de construccién era mas selectivo y re-
servado para la arquitectura ornamental, como es
el caso de la llamada “piedra azul”, como se
conocia entonces al marmol de Antimano de la
nomenclatura geologica regional caraquefa
(Urbani, 2008, Urbani y Rodriguez, 2004), el cual
se utilizaba en la talla de los escudos heraldicos
que ostentaban las portadas de contadas casas
mantuanas; o del llamado “granito de corazon del
Avila”, presente como Augengneis de Pefia de
Mora en los amontonamientos de pefiones aban-
donados por flujos de deslaves en las sabanas del
valle de Caracas como los de El Pedregal, y
seleccionado en 1604 para labrar la antigua pila
bautismal de la Catedral conservada en la Casa
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del Libertador (Oropeza y Zambrano, 2007); o
del “guarataro”, que alude a las rocas metamor-
ficas de “La Pedrera de San Felipe” en la colina
del Calvario, que fueron utilizadas como piedras
de silleria por los frailes para la construccion de
la otrora iglesia colonial de San Felipe Neri, cu-
yos vestigios fueron incorporados en época guz-
mancista en la fachada hacia el Avila de la
Basilica de Santa Teresa (Valery, 1978). Remi-
niscencias geologicas de la actividad y localiza-
cion en el pasado colonial de estas antiguas
pedreras subsisten en la toponimia de las calles
de la Caracas actual, como es el caso de la
esquina de La Pedrera en la avenida Baralt. En
este sitio efectivamente, funcioné una pedrera co-
nocida como La Pedrera del Cerro o como
Nuestra Sefiora de la Cantera o también como
La Faltriquera, por medio de cuya explotacion se
erradic6 la loma rocosa atravesada entonces en
la confluencia de las quebradas Caroata y Los
Padrones, de manera de ganar algunos solares
para la extension de la ciudad y facilitar la cons-
truccion de un puente hacia el Calvario. El tnico
retrato conocido de esta loma nivelada a final del
siglo XVIII, figura en el plano de Caracas levan-
tado en 1772 por Juan Vicente Bolivar, en pro-
longacion del estribo rocoso del Calvario cortado
por la quebrada Caroata, entre las actuales esqui-
nas de Marcos Parra y La Pedrera, correspon-
dientes a la llamada Calle de La Faltriquera
(¢Faldiguera?), toponimo que suele hacer alusion
al referido abultamiento topografico y/o a la exis-
tencia de un polvorin como los utilizados en las
canteras para aflojar el macizo rocoso (Oropeza
y Zambrano, 2007).

Contrariamente al papel acordado a la calidad
del subsuelo como requisito para la fundacion de
nuevas ciudades, las Ordenanzas reales de Felipe
II ignoran llamativamente la importancia de ame-
nazas naturales tan temibles como los terremotos,
las crecidas torrenciales o las erupciones volcani-
cas para la localizacion de asentamientos urba-
nos. Esta anomalia puede atribuirse al escaso
conocimiento cientifico existente entonces en la
peninsula en torno a fuentes de peligro como las
sefialadas, o a las inhibiciones de origen religioso
que consideraban como tabu tratar de penetrar

las intenciones de la Naturaleza en torno a las
ciudades. Por esta razén, es necesario que se dé
el viaje a Caracas del gedlogo y naturalista
Humboldt en 1800 y de Boussingault en 1822
para que dentro de los imaginarios de la sociedad
culta mantuana, se disipen la idea de que el
Avila era un volcan y la ilusion que su altitud
superaba a la del Canigl en el Pirineo.

Sin embargo, y pese a esta situacion local
muy precaria de desarrollo cientifico, la tradicion
constructiva colonial de levantar edificios de no
mas de un piso por “recelo de los terremotos”,
que persiste hasta pasado el siglo XIX en la Ca-
racas del “miedo de crecer” y de los techos ro-
jos, destaca la importancia que tenia el sindrome
del terremoto en los imaginarios de riesgos urba-
nos de aquella época. Por razén de esta fobia
constructiva resulta inhibido el desarrollo vertical
de la ciudad hasta avanzado el siglo XX. Por
otra parte, al limitarse la altura de las construc-
ciones a un solo piso, se desestima o se torna
superficial la exploracion de los suelos de funda-
cion donde apoyar las estructuras, ni se sospecha
o se aprecia mal el papel que cumple aquella
variable en ciertas fallas constructivas y hasta en
siniestros de obras relacionados con vicios del
subsuelo.

Al respecto, y a titulo de ilustracion de proble-
mas de patologia de fundaciones inducidos por
suelos de comportamiento conflictivo en el pasa-
do de diversas ciudades, estan los senalamientos
hechos por Humboldt acerca del peligro que co-
rren las edificaciones de la region de Valencia
por las oquedades y hundimientos del subsuelo
atribuidos entonces a galerias de bachacos, pero
que son diagnosticos en realidad de los suelos
lacustres con potencial colapsible ubicados en la
periferia del lago (Singer, 1988), conocidos enton-
ces en la lexicologia popular vernacular con el
mote temible de “bajumbales” o “tremedales”.
Fenomenos analogos de hundimiento sefialados en
las cronicas historicas, caracterizan los suelos de
la terraza aluvial pleistocena sobre la cual se ex-
tiende la ciudad de Barquisimeto, en la cercania
de depresiones lagunares originadas por procesos
de tubificacion y posteriormente niveladas por
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medio de rellenos artificiales, los cuales ceden
repentinamente y se abren en “zanjones”, como
es notorio en el terremoto de 1812, al tragarse
los mismos viviendas a proximidad de la iglesia
de la Concepcidn; o en el afio 1931 en ocasion
del tragico siniestro de la Escuela Wohnsiedler,
con saldo de siete nifias tapiadas muertas y 26
heridas de gravedad (Rodriguez, 2008). En Cara-
cas, son los terrenos horadados por galerias sub-
terraneas coloniales olvidadas, que se asientan o
colapsan junto con las estructuras ubicadas en la
superficie de los mismos, como ocurre en 1899
con el patio de una vivienda entre las esquinas
de Canodnigos y La Esperanza con saldo de una
nifia muerta; o en ocasion de los desperfectos
experimentados por las bases del Teatro Munici-
pal en 1876, o todavia con el hundimiento en
1927 de un corredor de la Casa Amarilla. En
1879 en cambio, el colapso del Puente 19 de
Abril, dias antes de su inauguracion por Guzman
Blanco, ocurre por ceder la barranca inestable de
la quebrada Catuche sobre la cual se apoyaba
esta estructura (Singer, 2015). Con respecto a las
quebradas que interrumpen la continuidad del teji-
do urbano en la Caracas colonial, ciertos tramos
de las mismas fueron rellenados tempranamente,
de tal manera que no se conservé memoria de
aquellas modificaciones de topografia ni de los
vicios potenciales de subsuelo acarreados por las
mismas, como ha ocurrido con el relleno colonial
de un tramo de la quebrada Leandro descubierto
por casualidad, al excavarse hasta una profundi-
dad de 12 m el subsuelo para fundar después de
compactar el mismo, los cimientos de la ex sede
del Archivo de la Nacion sobre placa de concre-
to (Arcila Farias, 1974). Por esta misma razon
probablemente, el barrio colonial caraquefio de La
Trinidad, intercalado entre las quebradas Catuche
y Aguacatico, y conocido por los vecinos de en-
tonces por la presencia de “sumideros” o “rum-
bos” en el subsuelo, sufre particularmente del
terremoto de 1812, debido a la probable respues-
ta defectuosa del suelo minado por galerias sub-
terraneas y ramales cegados de las referidas
quebradas (Singer, 2015).

La expansion suburbana de la ciudad, que es-
timula el terremoto de 1900 hacia las vegas
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inundables del rio Guaire en El Paraiso, es moti-
vo de preocupaciones nuevas en torno a la in-
fluencia del subsuelo en los desperfectos confron-
tados periodicamente por urbanismos de quintas re-
sidenciales con fundacién directa, ubicados en terre-
nos aluviales de origen reciente y pobremente
consolidados, con intercalaciones frecuentes de hori-
zontes arcillosos organicos y mesas de agua alta.

Epidemias de agrietamientos de paredes, hun-
dimientos de piso y roturas de ductos relaciona-
dos con la ocurrencia de asentamientos diferen-
ciales severos, se registran en particular en los
periodos de sequia excesiva al deprimirse la
mesa de agua, como sucede en los afios de ve-
ranos excepcionales de 1925-1926; o en la lapso
1936-1942 al ponerse en servicio los pozos de
agua subterranea recientemente excavados en El
Paraiso; o en ocasion de movimientos sismicos
como los de 1900 y 1943 (Singer, 2015). De esta
manera, la expansién de la ciudad fuera del peri-
metro historico colonial, asi como el crecimiento
vertical de las edificaciones y la consiguiente
profundizacion de las obras de fundacion, contri-
buyen a la produccion creciente de datos locales
sobre el subsuelo urbano de la ciudad, como los
que resultaron integrados por primera vez en un
esbozo de mapa geoldgico de “Rocas, formacion
y terrenos”, quedado al estado de borrador de
campo andénimo vertido en un base cartografica
de escala 1:50.000 y de fecha 1916, que se con-
serva en la Biblioteca Nacional (De Sola Ricar-
do, 1967; Singer, 1986 a). La leyenda de este
documento destaca la existencia de terrenos de
origen “fluvial, pluvial y lacustre”, y detalla las
unidades aluviales ubicadas en ambos margenes
del rio Guaire entre la avenida 17 de Diciembre
(actual avenida O’Higgins de El Paraiso) y Los
Caobos. Adicionalmente, en el borde deteriorado
de este documento luce la traza de una “fractura
de Aguerr...” al pie del Avila, la cual hace alu-
sion a la falla “viva” que el gedlogo Pedro Igna-
cio Aguerrevere, recién graduado en la Univer-
sidad de Stanford y de regreso en Caracas, reco-
noce por primera vez entre Los Chorros, La Flo-
rida y Sarria y da a conocer en 1925 en un
articulo pionero de geologia de terremotos publi-
cado por el Colegio de Ingenieros de Venezuela
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(Aguerrevere, 1925). Este articulo destaca el sig-
nificado de esta fuente local de riesgo sismico
para la ciudad capital —conocida hoy como falla
del Avila-Tacagua— mas de medio siglo antes de
la creacion de un ente gubernamental de investi-
gacion en esta especialidad como resultado bené-
fico del Terremoto cuatricentario de 1967.

Entre las felices pero escasas excepciones en
las cuales la geologia convencional incursiona en
el campo de la geologia urbana, se debe senalar
la realizacion en 1927 de un mapa de geologia de
superficie de la capital petrolera del pais, en es-
cala 1:10.000, en el cual el gedlogo C. P. Bong
de la Lago Petroleum Corporation define como
Formacion El Milagro, a las areniscas y arenas
ferruginizadas pliopleistocenas y ricas en madera
silicificada, que conforman el asiento del casco
historico de Maracaibo. Esta formacion geologica
aflora en particular en el barrio epénimo relacio-
nado por la tradicién con la aparicion milagrosa
de la Virgen de la Chiquinquird en 1749, y sigue
constituyendo un sitio urbano de gran atractivo
geologico y geoturistico por los espectaculares
acantilados rojizos orillados por la avenida costa-
nera del lago (Martinez, 1982).

Otra experiencia de geologia urbana de interés
concierne a un “Croquis geoldgico de Valera y
sus alrededores” en escala 1:20.000 realizado en
febrero de 1936, el cual retrata el sistema de
terrazas aluviales pleistocenas sobre las cuales se
extiende la ciudad. Este documento, producido
desde el Servicio Técnico de Mineria y Geologia
del Ministerio de Fomento, se debe al geodlogo
Clemente Gonzalez de Juana, quien estuvo un
tiempo vinculado con las actividades desarrolladas
por un Departamento de “Geologia Sanitaria” del
referido servicio oficial. Entre las funciones de
esta llamativa unidad técnica se encontraba la
evaluacion geoldgica de las condiciones de vulne-
rabilidad y consecutiva insalubridad de poblacio-
nes del pais ante el impacto de adversidades
naturales, como sequias, crecidas, y terremotos,
dentro de preocupaciones muy modernas de or-
denacion urbana, inspiradas en los preceptos de
Hipdcrates sobre los requisitos que deben cumplir
determinadas opciones del habitat para calificar
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como sitios sanos (Grezel, 1972).

LA GEOLOGIiA URBANA EN EL
PRESENTE

La Caracas moderna que surge en los “afios
del bulldozer” (1947-1958) cierra el ciclo urbano
de la ciudad de los Techos Rojos y del “miedo
de crecer”. El proceso de modernizacion de la
capital del pais se inscribe bajo el signo de la
monumentalidad y del desarrollo vertical como
expresion urbanistica del “nuevo ideal nacional”
basado en “la transformacion radical del medio
fisico”, que empujan la renta petrolera y el uso
emblematico del tractor Caterpillar. Ese nuevo ci-
clo urbano, anunciado por la demolicién y reurba-
nizacion por el presidente Isaias Medina Angarita
del barrio depauperado conocido como El Silencio
(De Sola Ricardo, 1988), arranca al inicio de la
década del cincuenta con el alzamiento a 120 m
de altura, de las actuales torres gemelas del Cen-
tro Simoén Bolivar dotadas de sétanos, tineles y
de una avenida y estacionamientos subterrdneos
empotrados en una excavacion de tamano asom-
broso, que ensefia por primera vez a los caraque-
fios las entrafias del subsuelo geologico de la
ciudad hasta una profundidad de 40 m y en una
extension de 20.000 m? de la cual lamentable-
mente no quedan sino unos contados retratos fo-
tograficos (Nifio Araque, 2004) y ningin estudio
geologico conocido. Esta ocasion perdida por par-
te de los organismos de tutela tanto oficiales
como universitarios de la investigacion geologica
en el pais, de rescatar y convertir en acervo
documental para el futuro, la memoria geologica
del subsuelo de la ciudad, resultd ser entonces el
producto de una coyuntura de premura de origen
politico y de una presion avasalladora de especu-
lacion sobre el suelo que impulsa el dinamismo
del proceso constructivo, asi como del escaso de-
sarrollo de la ingenieria geotécnica. Sin embargo,
esta situacion vuelve a repetirse en las décadas
subsiguientes en ocasion de la excavacion del
subsuelo caraquefio para dar paso a la avenida
Libertador e inclusive para los tineles de las li-
neas del Metro, al desaprovecharse estas nuevas
oportunidades para fomentar la cartografia geolo-
gica in extenso de los suelos aluviales del valle
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de Caracas y permitir la utilizacion de un insumo
de esta importancia en los futuros planes de ur-
banismo y de renovaciéon urbana de la ciudad.

Al respecto, y de una manera general, las
operaciones de urbanismo acometidas en el pais
no son el resultado de la aplicacién de una estra-
tegia racional de seleccion de sitios y terrenos de
construccion, basada en criterios de zonificacion
geoldgica y geotécnica de los usos del suelo den-
tro de los objetivos y diversas instancias del pro-
ceso de planificacion a escala nacional, metro-
politana y urbana. La improvisacion que caracte-
riza la planificacion fisica en materia de desarro-
llo urbano contrasta de manera llamativa con la
tradiciéon muy solida de requisitos y estudios cien-
tificos del suelo, establecida en el pais por los
agronomos en los problemas del campo y en re-
lacion con expectativas de inversiones comparati-
vamente mucho menores que en las ciudades. La
carencia de insumos de informacion geologica
para fines de planificacion urbana y de urbanismo
es particularmente grave en el Area Metropolita-
na de Caracas, por haberse reunido en la misma
el mayor crecimiento urbano y concentracién de
inversiones nacionales, no obstante el alto indice
de riesgo ante geoamenazas y escasez de espa-
cios planos para la expansion de la ciudad.

De esta manera, y conforme a lo anticipado
al principio de este articulo, la generacion de co-
nocimientos en geologia urbana es el resultado
coyuntural de estimulos indirectos ajenos a las
esferas de decision inherentes a los organismos
de tutela de la planificacion tanto de la geologia
como del desarrollo urbano en el territorio nacio-
nal. Al respecto, el presente capitulo se propone
identificar las circunstancias que impulsaron la
construccion de bases de datos geocientificos en
las ciudades del pais y mas que todo en Caracas
desde el inicio de los “anos del bulldozer”, con
los cuales se inaugura el ciclo de la modernidad
urbana en Venezuela.

LOS INICIOS DE LA GEOLOGIA
URBANA EN EL LAPSO 1946-1952

Las necesidades de darle solucion al doble
problema de la accesibilidad vial de la capital del

pais hacia el litoral cercano y de la merma recu-
rrente de las disponibilidades de agua en la mis-
ma, conducen a la puesta en marcha de dos
programas complementarios, pero conducidos en
paralelo y sin aparente relacion entre los organis-
mos oficiales sectoriales encargados de investiga-
ciones geologicas entonces en el pais, como son el
Ministerio de Minas e Hidrocarburos (MMH) y el
Instituto Nacional de Obras Sanitarias (INOS).

El primer programa es acometido por el Servi-
cio de Mineria y Geologia del ex Ministerio de
Fomento y luego por la Direccion de Geologia
del MMH con el proposito de elaborar el primer
mapa oficial de la geologia de la region de Cara-
cas con motivo de la construccion de la autopista
actual hacia el puerto de La Guaira, razon por la
cual el referido programa se desarrolla en dos
etapas:

-De junio a octubre de 1947, el gedlogo gua-
temalteco Gabriel Dengo, especialista en rocas
metamorficas, efectia el levantamiento geologico
del candén de Tacagua en escala 1:10.000 (DeEnGo
1947), donde se tiene previsto construir la auto-
pista al litoral mediante obras de ingenieria y mo-
vimientos de tierra de una dimension nunca antes
realizada en el pais, tales como viaductos, taludes
de corte y terraplenes superados solamente por
los del Canal de Panama. En esta investigacion
de geologia basica, Dengo advierte sin embargo
sobre la necesidad de proceder al control de las
manifestaciones de inestabilidad geologica muy
peligrosas, como las carcavas de erosion torren-
cial inscritas en las laderas de la quebrada
Tacagua, pero sin aportar mayores insumos de
informacién al respecto, lo cual explica que no
fue detectado en la referida oportunidad, el desli-
zamiento ubicado en el estribo Caracas del futuro
y lamentablemente fenecido Viaducto 1.

-De julio a diciembre de 1948, el mismo
geologo procede al levantamiento regional del en-
torno geoldgico cercano a la capital en escala
1:50.000, editado a colores y con curvas de nivel
por el referido ministerio en 1951 (Dengo, 1951).
Es llamativo que este documento, de consulta to-
davia vigente, no incluye la informacion producida
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entre 1948 y 1950 sobre el subsuelo geoldgico del
valle de Caracas por el Instituto Nacional de Obras
Sanitarias, la cual qued6 inédita y desaprovechada
para el estimulo de futuros estudios de geologia
urbana por parte de los propios organismos oficiales
como del sector universitario de la geologia.

El segundo programa de investigacion corres-
ponde precisamente a la evaluacion geofisica y
geologica de las disponibilidades de agua del valle
aluvial de Caracas, que acomete el INOS en
1950 (INOS 1950) por intermedio de la Seismo-
graph Service Corporation of Delaware de
Estados Unidos bajo la coordinacion del geodlogo
Victor Lopez y que completan los gedlogos K. F.
Dallmus y W. Thoms en 1952 (DaLLmus y
Tuoms 1952). Este voluminoso estudio, que inclu-
ye 14 mapas tematicos en escala 1:25.000 sobre
el subsuelo geoldgico y sus relaciones con las
aguas subterraneas del valle de Caracas, repre-
senta el primer esfuerzo significativo para elabo-
rar una base sintética de informacion, producida
a partir de la compilacion de datos de mas de
500 pozos de agua y de exploraciones geofisicas
por sismica de refraccion de la referida cuenca
sedimentaria. Entre los resultados de mayor inte-
rés geoldgico de este estudio, se encuentran las
primeras evidencias geofisicas conocidas de la
existencia de dos sectores de profundidad anoma-
la del basamento rocoso en la vertical de la ur-
banizacion San Bernardino y a lo largo del
margen sur de la avenida Francisco de Miranda
entre Chacao y Los Dos Caminos. El afinamien-
to de la localizacion y geometria de los contornos
de estos dos depocentros del valle aluvial, haran
el objeto de exploraciones de subsuelo adicionales
después del terremoto de Caracas de 1967, por
haberse registrado en estos sectores concentra-
ciones de dafos sorpresivas en edificaciones mo-
dernas altas en este evento sismico. Dentro de
las recomendaciones del estudio del INOS se ex-
horta a que instituciones como la Escuela de
Geologia de la Universidad Central de Venezuela
aseguran el seguimiento y aprovechamiento geo-
logico de las excavaciones efectuadas en el valle
de Caracas para fines de urbanismo, algunas de
las cuales quedaron a la vista por mas de medio
siglo, como es el caso de los cortes abiertos en
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los sedimentos lacustres pleistocenos y discor-
dantes sobre el basamento metamorfico en la
loma rocosa de la antigua Hacienda La Noria,
donde se fundo el edificio no concluido de la
Zona Rental de la referida casa de estudios
(Muiioz y Singer, 1977; Singer et al., 2007).

JMPACTO DEL TERREMOTODE 1967
EN BENEFICIO DE LA GEOLOGIA
URBANA?

Comparativamente al volumen de informacion
geologica nueva producida en el lapso 1946-1952,
el estimulo producido por el terremoto de 1967
para el desarrollo de conocimientos en geologia
urbana es mucho mas restringido. La magnitud
de las destrucciones y victimas de este terremoto
que se registran en el sector de Los Palos Gran-
des-La Floresta vuelve a concentrar la atencion
sobre las condiciones particulares del subsuelo de
este depocentro aluvial del valle de Caracas. Al
respecto, investigaciones geofisicas realizadas en
1969 (Weston Geophysical Engineers Interna-
tional Inc., 1969) contribuyen a mejorar la reso-
lucion del mapa de espesores de sedimentos y de
los contornos del tope de roca producido por el
INOS en 1950, en toda la extension del valle
capitalino y en particular en el sector de Los
Palos Grandes. La definicion geofisica de esta
depresion del basamento rocoso presenta una
geometria llamativa de rombo en planta y un per-
fil asimétrico en lineas norte-sur, interpretada
como una depresion de angulo de falla articulada
por la falla del Avila en la vertical de la Calle 4
de Los Palos Grandes, y bajo una cubierta de
sedimentos cercana a los 400 m de espesor. En
los afios subsiguientes, la identificacion y carto-
grafia geoldgica de la secuencia de unidades
aluviales cuaternarias en el sector oriental del va-
lle de Caracas, corrobora el origen tectonico del
engrosamiento anoémalo del espesor de sedimen-
tos en el sector de Los Palos Grandes como
resultado de una complicacion local del movi-
miento principal transcurrente dextral de la falla
del Avila, atribuida al trazado sigmoidal pronun-
ciado presentado por la misma entre El Marqués
y Los Chorros (Singer, 1974, 1977a; Singer et
al., 2007). Adicionalmente, esta misma investiga-
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gacion destaca la intervencidon recurrente  de
mecanismos de deslaves y aludes torrenciales en
la génesis de los depodsitos cuaternarios explayados
en el valle de Caracas desde el flanco sur del
Avila, con el consecutivo represamiento lateral
del drenaje principal, ocurrido por ultima vez en
tiempos prehispanicos entre 1.100 DC y la funda-
cion de Caracas (Singer, 1977a).

VULNERABILIDAD DEL URBANISMO
EN COLINAS Y GEOLOGIA URBANA

El proceso especulativo inherente al Ilamado
urbanismo “palco-escénico”, iniciado en los
“afos del bulldozer” en las colinas terraceadas
en gradas de Bello Monte con vista hacia el
Avila (Singer, 2008 b) y que se reproduce en
muchas urbanizaciones modernas del sur de
Caracas, se encuentra confrontado con situa-
ciones calamitosas e imprevistas de emergencia
geotécnica desde la década del 60. Entre las
manifestaciones mas importantes y novedosas
de vulnerabilidad patologica del espacio cons-
truido en colinas se encuentran los siniestros
de quintas y hasta de edificios, debido al co-
lapso de taludes de corte subverticales o al
asentamiento de rellenos artificiales ocultos en el
subsuelo mal compactados, o al deslizamiento,
o arrastre torrencial y consecutivo azolvamiento de las
vias de circulacion por materiales de bote sueltos
empujados hacia las laderas por los tractores, a raiz
de las modificaciones de topografia realizadas para
generar  terrenos planos  de  construccion. Al
respecto, son emblematicos los agrietamientos y
destrucciones sufridas por residencias en las
urbanizaciones de El Cafetal como |Ia
urbanizacion Santa Ana, y las de Macaracuay,
Colinas de Santa Mobnica, Colinas de Bello
Monte, Cerro Verde, Alto Prado y Santa Inés.
Lamentablemente, estos casos no son Yya
representativos del modelo de urbanismo espe-
culativo caraquefio en colinas, y se registran tam-
bién en ciudades del interior del pais como
ocurre en El Morro de Barcelona, e inclusive en
espacios abiertos planos como los terrenos libera-
dos hasta 1978 por la retirada de las aguas del
Lago de Valencia al sur de Maracay, donde se
construyeron los urbanismos residenciales de La

Punta y Mata Redonda (Singer, 1988), o en los
margenes erosionados de terrazas aluviales aco-
modados por medio de rellenos artificiales en
Barquisimeto (Urb. La Ruezga), asi como en
Puerto Ordaz (Paseo Caroni) y Ciudad
Bolivar (Urb. El Peru). Ante las manifestaciones
cada vez mas frecuentes de patologias
geotécnicas inducidas por el patron de urbanismo
en colinas, surgen inquietudes tempranamente
sobre la necesidad de un mayor conocimiento y
control preventivo en torno a las condiciones
geoldgicas de utilizacion de aquellos terrenos
urbanos en pendiente, como las que siembran
pioneros como Humberto Espinal en una
conferencia sobre “Geologia urbana” aus-piciada
en enero de 1964 por la Asociacion Ve-nezolana
de Geologia, Mineria y Petroleo (Espinal H.,
1964, 1965) y Ramoén Espinal (Espinal R.,
1965, 1969) en senalamientos y denuncias hechas
ante el Colegio de Ingenieros de Venezuela sobre
la responsabilidad de las modificaciones
indiscriminadas de topografia en los siniestros
geotécnicos de viviendas en colinas. Eventos
cientifico-técnicos se hacen eco de estas mismas
preocupaciones como el Simposio Nacional sobre
Calamidades Publicas en 1962, la 1 y II Excur-
sion Geotécnica del Valle de Caracas realizadas
en 1968 (Rosales y Espinal, 1968) y en 1971
(Moreno y Espinal, 1971), el Foro en Defensa de
la Ciudad (UCV, 1977), la Excursién sobre Geo-
logia Urbana de Caracas de 1985 (Singer y
Feliziani, 1986) y ultimamente el XVI Seminario
Venezolano de Geotecnia de 1998 sobre “Calami-
dades Geotécnicas Urbanas con vision al siglo
XXI” (Sociedad Venezolana de Geotecnica,
1998). A raiz de los deslizamientos de Gramoven
y Macaracuay el Centro de Ingenieros del Area
Metropolitana de Caracas apoya en 1970 una
proposiciéon de la Sociedad Venezolana de
Geologos para crear una Oficina Municipal de
Geologia, proposiciéon que fue extendida luego a
nivel del conjunto del pais en un Taller sobre “El
gedlogo municipal” organizado por esta misma
sociedad profesional en Puerto La Cruz en 1990
(SVG, 1990).

La creacion en enero de 1972 de una Division
de Geotecnia en el antiguo MMH responde a la
necesidad, considerada entonces como prioritaria,
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adelantar un programa de cartografia geotécnica
del Area Metropolitana de Caracas para valorizar
la informacion geoldgica basica producida por
esta entidad oficial y los datos de perforacion del
subsuelo con miras a la constitucion de un banco
de datos geotécnicos (Ramirez y Diaz Quintero,
1972), conforme a una feliz y pionera iniciativa
del sector privado (Pérez Guerra et al., 1961),
respaldada por la Sociedad Venezolana de Meca-
nica de Suelos e Ingenieria de Fundaciones en
1970. La fecha de creacion del referido Servicio
Geotécnico oficial coincide con la extension a ni-
vel metropolitano de las funciones de la antigua
Oficina de Planeamiento Urbano del Distrito Fe-
deral fundada en 1960, de manera de producir
documentos de urbanismo comunes en ambos
distritos de Caracas. Una colaboracion interinsti-
tucional entre ambos servicios conduce a la pro-
duccion, por primera vez en el pais, de docu-
mentos de zonificacion geotécnica para el apoyo
de los planes de urbanismo en escala sectorial,
zonal y general como los de la Hoya Baruta-El
Hatillo-La Boyera en 1974 (Singer y Diaz Quin-
tero, 1974), de las Colinas de Santa Monica
(Singer, 1977b) y del conjunto del Area Metropo-
litana de Caracas (Singer, 1977¢c). A tal efecto,
se elabor6 una metodologia general de cartografia
geotécnica para fines de ordenacion territorial y
de urbanismo (Singer et al., 1974). Aplicaciones
alentadoras de esta metodologia referidas arriba,
se desarrollaron en Caracas en colaboraciéon con
la Oficina Metropolitana de Planeamiento Urbano
(OMPU) y en el interior del pais en Mérida en
1975 (Oliveros, 1975) y en Ciudad Guayana en
1977, por iniciativa de la Corporaciéon Venezolana
de Guayana (CVG, 1977). En la ciudad capital, el
resultado de mayor alcance de este esfuerzo inci-
piente de regulacion del proceso de urbanismo en
colinas, es la promulgacion por primera vez de una
Ordenanza de Ordenamiento Geotécnico para las
urbanizaciones Colinas de Santa Monica y Los
Chaguaramos del Distrito Federal en 1978 vigente
todavia, como resultado del trabajo mancomunado
entre la referida Division de Geotecnia y el OMPU.

La llamada “década perdida” de los anos 80
constituye un periodo de retroceso a nivel mun-
dial en materia de investigaciones urbanas. En

Venezuela, la nueva Ley Orgéanica de Ordena-
cion Urbanistica promulgada en 1987, presenta
deficiencias en materia de revision y de aproba-
cion de planes de urbanismo y diluye ademas
responsabilidades en los niveles de gestion urbana
(Vallmitjana, 2002 y 2009), situaciéon que anticipa
la eliminacion de la Oficina de Planeamiento Ur-
bano del Area Metropolitana de Caracas y la
reduccion de la Division de Geotecnia del antiguo
Ministerio de Minas e Hidrocarburos al rango
de Departamento, no obstante el mantenimiento
de su produccion (Feliziani et al., 1985).

El impacto medidtico de siniestros y hasta de
la pérdida total de viviendas por causa de vicios
ocultos de subsuelo provocados por modificacio-
nes indiscriminadas de topografia, diagnosticadas
post mortem por medio de experticias de
“geotecnia forense” y de patologia de fundacio-
nes, explica el surgimiento en la opinién publica
de una consciencia cada vez mas clara sobre el
origen muy peculiar de esta suerte de enferme-
dad geotécnica, de la cual estan padeciendo los
dolientes de determinados urbanismos construidos
en colinas, como fruto de operaciones inmobilia-
rias de caracter especulativo. Al respecto, el cos-
to social y econdémico de los perjuicios infligidos
a estos entonces, modestos inversionistas de la
vivienda por causa de siniestros geotécnicos, los
cuales no necesariamente ocurren dentro del lap-
so de la responsabilidad decenal del arquitecto,
ingeniero o constructor de la obra, pero sin ha-
berse cumplido por lo general la vida ttil de la
misma, se encuentra agravado por el estado
indefenso en el cual aquéllos se encuentran ex-
puestos por falta de un instrumento juridico y le-
gal que defina claramente la responsabilidad
penal de los entes coparticipes en los proyectos
de urbanismo y en el disefio y supervision de
construcciones. Esta carencia explica que asocia-
ciones profesionales como la Sociedad Venezola-
na de Geodlogos y la Sociedad Venezolana de
Mecéanica de Suelos y de Ingenieria de Fundacio-
nes hayan dedicado unas jornadas en 1983 en
torno al analisis pluridisciplinario de las implica-
ciones legales y sociales en torno a la problema-
tica geotécnica del valle de Caracas (Corona,
1983), iniciativa que llega a permear en el seno
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de la Camara de Diputados del Congreso de la
Republica con el Foro organizado en mayo de
1988 por la Subcomision Especial de Fraudes In-
mobiliarios sobre la “Problematica inmobiliaria de
origen geotécnica de las fallas construc-
tivas” (Camara pe Diputados, 1988).

MICROZONIFICACION SISMICA Y
GEOLOGIA URBANA

El desarrollo de la microzonificacion sismica en
el pais explica la necesidad de disponer de
insumos de conocimientos geologicos sobre el
subsuelo de las ciudades de manera de poder
evaluar y anticipar la respuesta sismica del suelo
construido en ciertos sectores vulnerables de las
mismas, ante fendmenos de amplificacion de las
ondas sismicas como ocurri6 en el sector de Los
Palos Grandes en el terremoto de Caracas de
1967 (Espinosa y Algermissen, 1972, Govo et al.
2015 a) o ante manifestaciones inducidas de ines-
tabilidad geoldgica del suelo conforme a lo suce-
dido en Gtigiie en la costa sur del Lago de
Valencia (De Santis ef al. 1989) y en la franja
costera del Hotel Macuto Sheraton en
Caraballeda en el mismo evento sismico
(Audemard, 2006, Goyo et al., 2015 b).

La creacion de la Fundacion Venezolana de
Investigaciones Sismoldgicas (Funvisis) en 1972
responde precisamente al impacto destructor sor-
presivo de este terremoto, por los efectos locales
de interaccidon suelo-estructura desfavorables que
se evidenciaron en este evento y se deben al
engrosamiento anomalo del espesor de sedimen-
tos en el subsuelo de este moderno centro urba-
no de la capital. Este hecho explica que aquella
institucion inscribe tempranamente el tema de la
microzonificacion sismica en su “Plan Basico de
Investigaciones Sismicas” dado a conocer en
1974, pero sin lograr concretar su proposito sino
en las décadas posteriores al afio 1990, por ca-
rencia de los financiamientos considerables reque-
ridos para realizar estudios geofisicos y geotéc-
nicos del subsuelo que contemplen perforaciones
profundas hasta el basamento rocoso. Al respecto,
la exploracion geotécnica del depocentro de Los
Palos Grandes iniciada por el antigno MOP
después del terremoto, se detiene a los 114 m de
profundidad
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sin haber alcanzado el criptotope de roca ubicado a
360 m por geofisica (Funvisis, 1978).

Entre los afios 1973 y 1976, el antiguo MOP
coordina el primer esfuerzo de envergadura
conocido para la realizacion de un estudio
de micro-zonificacion sismica que concierne a la
ciudad de Mérida, el cual incorpora entre otros
insumos un mapa de zonificaciébn geotécnica,
basado en datos de perforacion y en la
correlacion de variables significativas como
geologia, geomorfologia, régimen hidrico vy
pendientes (Oliveros, 1975). El conjunto de
esta informacién fue producida por la Division
de Geotecnia del antiguo Ministerio de Minas
e Hidrocarburos de acuerdo con wuna me-
todologia propuesta al respecto por esta misma
oficina (Singer et al, 1974). Lamentablemente,
esta experiencia pionera de microzonificacion
sismica se detiene por cerca de dos décadas y
junto con ella, la produccion en paralelo de docu-
mentos de geologia urbana de utilidad publica en
otras ciudades del interior del pais, donde la acti-
vidad del referido servicio oficial de geotecnia se
reduce a la realizacion de campafias de perfora-
cion geotécnica, sin recibir una utilizacién conoci-
da de los datos de subsuelo obtenidos, sino
después de varias décadas como sucede en el
caso de Cumana con los sondeos geotécnicos
producidos entre 1973 y 1974.

Es necesario esperar la década del 2000 para
asistir a un nuevo impulso de la microzonificacién
sismica en su condicién de practica cientifica
integradora de conocimientos pluridisciplinarios
para el abordaje del riesgo sismico en las ciuda-
des y en particular, como significativo estimulo
para el progreso de la geologia urbana en las
mismas. En efecto, la década del 2000 se inicia
bajo los efectos traumaticos de la tragedia de
Vargas, la cual encuentra al pais tan inerme ante
el embate destructor de los deslaves y aludes
torrenciales como lo estuvo en 1967 ante el im-
pacto del terremoto, por haber estado rezagadas
ambas categorias de geoamenazas en la memoria
colectiva nacional y postergadas por lo tanto su
investigacion cientifica por parte de los institutos
universitarios de geologia e ingenieria civil, no
obstante la relevancia de estas amenazas natura-
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les como fuente de deformaciones permanentes
en el suelo y en las construcciones (Singer,
2012). De esta manera el desastre de Vargas de
1999, y los eventos destructores posteriores de
febrero 2005 y noviembre 2008 que impactan la
capital, son decisivos para la toma en cuenta de
este peculiar género de movimientos de masa en
los protocolos formales de gestion de riesgo den-
tro de proyectos de investigacion especificos
como el Proyecto Prevene 2000-2001, auspiciado
por el PNUD y el COSUDE de Suiza (Basabe
et al, 2001) y el Proyecto Fonacit-BID-Caracas
(Schmitz et al., 2011) o dentro de proyectos
multiamenazas como el proyecto japonés JICA
(2002-2005) (JICA, 2005).

La creacion por el Estado venezolano de es-
tructuras legales y financieras para enfrentar el
problema de la gestion de riesgos naturales y
tecnoldgicos a través del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, conduce a la ejecucion de un proyec-
to de gran dimension coordinado por Funvisis en-
tre 2005 y 2009 a través del proyecto
Fonacit-BID Il y Misiéon Ciencia para la
microzonificacion sismica del Area Metropolitana
de Caracas y de ciudades del interior del pais
como Barquisimeto, Puerto La Cruz y Valencia
(Verndez et al., 2011; Schmitz et al., 2015), el
cual permite la produccion de conocimientos nue-
vos en geologia urbana.

En Caracas, esta coyuntura es favorable para
el adelanto de investigaciones iniciadas en la dé-
cada del 70, como es la constitucion de un Ban-
co de Datos Geotécnicos que logra reunir en
forma preliminar unos 7.000 datos de perforacio-
nes a través del Proyecto Locti-SIGAMC
(Feliziani et al., 2004), la cartografia geologica
detallada de las wunidades depositacionales
cuaternarias en toda la extension de la ciudad
(Singer et al., 2007) y la excavacion de perfora-
ciones profundas que alcanzan el tope de roca en
La Carlota y en Los Chorros a 129 y 217 m de
profundidad, o que se acercan al basamento ro-
coso a los 205 m de profundidad en San
Bernardino, o que se detienen a los 290 m en
Sebucan sin alcanzar el mismo (Gisca 2006). La
integracion de la referida Base de Datos

67

Geotécnicos, completada con los datos de pozos
del INOS, con los estudios de suelo de la Linea
1 del Metro (Kantak, 2001; Kantak et al., 2005)
y con mediciones gravimétricas y geofisicas
(Amaris et al. 2011, Scumitz et al. 2011), condu-
cen a perfeccionar los mapas de espesores de
sedimentos del valle de Caracas producidos en
1950 y 1969. Adicionalmente, se elabor6é una me-
todologia general de estudios de geologia urbana
y una base de datos ad hoc para la formali-
zacion de una propuesta geoldgica de microzonas
sismicas en el valle de Caracas (Oropeza y
Singer, 2011), asi como la cartografia en escala
1:5.000 de rellenos artificiales en las colinas del
sur de Caracas en su condiciéon de vicios poten-
ciales de subsuelo (Osorio, et al. 2015), para
completar la informacion geotécnica producida
por la Division de Geotecnia del antiguo MMH.

Por otra parte, y para reducir el vacio de
informacion histoérica e instrumental concerniente
a la actividad sismica de la falla del Avila-
Tacagua en su condicion de falla de sitio para
los estudios de amenaza y riesgo sismico en Ca-
racas, Funvisis excavd una trinchera de explora-
cion paleosismologica en la traza activa de este
accidente tectonico al este de la Universidad Me-
tropolitana en el sitio de Santa Rosa, con el pro-
posito de reconstituir la historia paleosismica mas
reciente de esta fuente sismogénica. De esta ma-
nera y por medio de criterios de geologia de te-
rremotos, se logrd determinar que el ultimo
evento sismico importante y de magnitud superior
o igual a Ms 6 ocurri6 en 750 AC y que el
evento maximo probable capaz de ser generado
por esta falla en Caracas es de magnitud Ms 6,9
en un periodo de retorno del orden de 3.000 a
3.500 afios (Rodriguez et al., 2016).

Entre otros beneficios de esta investigacion,
las dataciones radiocarbonicas de los depositos de
flujos torrenciales que interfieren en estratigrafia
con la actividad paleo-sismica de esta falla en la
trinchera de Santa Rosa, se aprovecharon para
establecer una correlacion geocronologica de es-
tos flujos con los datos de datacion
arqueogeologica provenientes de varios yaci-
mientos arqueologicos del Valle de Caracas, se-
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pultados bajo los sedimentos correlativos de tres
episodios de deslaves torrenciales ocurridos en
los 1.000 afios previos a la fundacion de la ciu-
dad con un periodo de retorno del orden de 500
afos (Singer et al., 2010).

En las ciudades del interior del pais, donde “la
capa geologica de cultura” no alcanza el espesor
de su homologa en Caracas, el Proyecto de
Microzonificacion Sismica Fonacit-Mision Ciencia
logré sin embargo, resultados significativos en
materia de geologia urbana. En Puerto La Cruz y
Barcelona y en la conurbacion de Maracay y
Valencia, la existencia de levantamientos carto-
graficos de los depdsitos cuaternarios establecidos
con base a criterios de exploracion morfocro-
nolégicos y pedoestratigraficos por los grupos de
trabajo de la Division de Edafologia del antiguo
MOP en la década del 70 (Urriola y Zinck,
1972; Zinck et al, 1978; Viloria y Estrada,
1998), suministr6 una base de datos en geologia
de superficie urbana y periurbana de gran utilidad
para la discriminacion de las microzonas sismicas
en estos contextos de planicie aluvial
fluviomarina (Singer, 1995) y fluviolacustre.
En la ciudad de Barquisimeto, se procedio a

un inventario fotogeoldgico en  escala
1:10.000 de las evidencias locales de
inestabilidad subsuperficial por colapso, de los

suelos de la terraza aluvial de la ciudad, en
virtud de la wvulnerabilidad de las construcciones
con fundaciones directas ante aquellos vicios
ocultos del subsuelo tanto al estado estatico
como bajo carga dinamica (Rodriguez et al,
2005, Rodriguez, 2008). En Cumand, la red de
datos de perforaciéon producida en la década del
70 en esta ciudad construida en una planicie
fluviodeltaica con suelos de condicion conflictiva
ante movimientos sismicos, fue puesta a contribu-
cion para proponer una zonificacion preliminar del
potencial de licuacion de los terrenos en toda la
extension del perimetro urbano (Olivier, 2009). En
todas estas ciudades (Barquisimeto, Mérida, Va-
lencia, Maracay, Puerto La Cruz) ubicadas en
cuencas sedimentarias, y de la misma manera
que en Caracas, se recopilaron datos de sondeos
geotécnicos y ejecutaron perforaciones profundas,
algunas de las cuales alcanzaron el criptotope de
roca, con el proposito de verificar puntualmente
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los modelos de espesores de sedimentos obteni-
dos por medio de mediciones geofisicas (periodos
fundamentales de vibracion del suelo, velocidad
de las ondas de corte Vs 30) destinadas a la
definicion preliminar de microzonas sismicas.
Adicionalmente, las perforaciones profundas se
aprovecharon para la instalacion de observatorios
instrumentales acelerograficos en cada una de las
referidas ciudades, respectivamente en el basa-
mento rocoso, a 30 m de profundidad y en su-
perficie para el registro de movimientos sismicos,
en su condicion de insumo fundamental para fi-
nes de microzonificacion sismica (Vernaez et al.,
2011; Schmitz et al., 2015).

Al cabo de este seguimiento del acontecer de
la geologia urbana en el medio siglo correspon-
diente al actual ciclo de la modernidad urbana
inaugurado en los “afos del bulldozer”, es notorio
que el perfil evolutivo de esta disciplina geocien-
tifica desarrollada al margen de la geologia con-
vencional, no presenta una tendencia regular y
continua por depender su crecimiento, de factores
coyunturales externos a la misma e inherentes a
las vicisitudes economicas de la presion de desa-
rrollo sobre el suelo urbano.

FUTURO DE LA GEOLOGIA URBANA

La vision a futuro de la geologia urbana que
ocupa este ultimo capitulo, no estd concebida
como un ejercicio de prediccion de la actividad
geocientifica en este campo en los afnos venide-
ros, por resultar aleatorio y utdpico un proposito
de esta naturaleza. Por otra parte, el comporta-
miento historico de la referida actividad no pre-
senta una tendencia sostenida de su trayectoria
evolutiva, debido a su interrupciéon por décadas
de letargo intercaladas entre periodos mas breves
de recuperacion parcial del tiempo perdido, lo
cual no permite extrapolaciones a futuro por la
dependencia del ritmo de la misma, de factores
coyunturales e impredecibles. Esta situacion es
reveladora de la escasa posibilidad de
autosostenimiento y de supervivencia de una acti-
vidad geocientifica tipificada como marginal, si no
fuera por la motivacion e interés propio de un
contado nuimero de investigadores, situacion que
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no es ajena lamentablemente, a la suerte general
de la actividad cientifica desarrollada en el pais
(Ruiz Calderon et al., 1992).

Tampoco es nuestra intencion querer abundar
en el rol potencial de vanguardia que la geologia
urbana esta llamada a desempefiar en la concep-
cién y aplicacion de modelos de ciudades sos-
tenibles, experimentados actualmente en diversas
latitudes para sustituir patrones de crecimiento ur-
bano en “mancha de aceite”, inviables ante los
desafios geoambientales de lucha contra el cam-
bio climatico con miras al horizonte 2050, por
modelos compactos 3D de ciudades que aprove-
chen las dimensiones inexploradas del subsuelo
urbano, como espacio hipogeo virtual para equili-
brar el proceso de densificacion vertical en su-
perficie (Pajot, 2007; Labbé, 2009). En esta
perspectiva, se espera de la geologia urbana que
intervenga tempranamente para contribuir con sus
conocimientos y herramientas especificas a visi-
bilizar y visualizar tridimensionalmente un dominio
continuo oculto a la vista, pero que se encuentra
bajo los pies a nuestro alcance, dominio que por
tradicion ha resultado extrafio dentro de las pre-
ocupaciones del urbanismo y de los responsables
de encontrar soluciones a los problemas de la
ciudad dentro de una vision global y gestion
geoprospectiva de la superficie y del subsuelo,
que asegure espacio, agua, energia, salubridad y
suelo firme a los dolientes cada vez mas numero-
sos de nuestras urbes. Las necesidades de ges-
tion integrada de estos diversos parametros
vitales de una utilizacion complementaria de la
superficie y del subsuelo de las ciudades, esta
convirtiendo a la dimension urbana de la geologia
en la disciplina del futuro, gracias a los campos
alternativos de aplicacion que ofrece la misma,
aun escasamente trillados en las universidades y
en la calle (Singer, 2008a). Entre aquellos cam-
pos promisores de aplicacion de la geologia urba-
na figuran la geologia del pasado de las ciudades
por sus ensefianzas para la gestion prospectiva
del futuro o arqueogeologia urbana, la geologia de
los peligros de origen natural como los de origen
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geotecnologico y geosocial que pertenecen a la
geocindinica urbana; la geologia de las aguas su-
perficiales o hidrogeomorfologia urbana o la de
las aguas subterrdneas que definen la
hidrogeologia urbana; la geologia de las fuentes
de energia disponibles en el subsuelo o geotermia
urbana; y la geologia del reciclaje y gestion urba-
na de los desechos domésticos o rudogeologia,
asi como la geologia del metabolismo y de los
ecogeosistemas urbanos o ecogeologia urbana
(Baumer y Humbert, 1976; Alleégre, 1993;
Guyonnaud y Berland, 2009).

Las necesidades de integracion del subsuelo
en la transformacion de las ciudades del siglo
XXI destacan la importancia estratégica que ad-
quiere la disponibilidad de informacion geologica
en una fraccion relativamente restringida del te-
rritorio nacional que cobija la gran mayoria de la
poblacion, pero de la cual la geologia convencio-
nal tradicionalmente ha estado ausente, no obs-
tante la acumulacién en el referido ambito de
“capas de cultura” de potencial interés para la
geologia urbana y de mucho mayor espesor que
en el “monte”, donde los gedlogos fueron llama-
dos a prestar sus servicios desde los inicios de la
exploracion petrolera. Por tal razon, es permitido
anticipar que las ciudades se constituiran en los
lugares privilegiados donde la geologia adquirira
un nivel de desarrollo y precision excepcionales a
futuro, debido a la multiplicacién de datos de
subsuelo generados por las construcciones y
obras de urbanismo. En esta perspectiva, aquella
informacion tendra que ser rescatada, procesada
y valorizada por medio de bases de datos de
geologia urbana y de sistemas de informacion 3D
y hasta 4D, dentro de la responsabilidad que le
compete al Estado de asegurar la constitucion de
un Banco de Datos del Subsuelo Nacional, en
aplicacion de las disposiciones concernientes a la
soberania de la Nacion sobre la referida informa-
cion patrimonial, responsabilidad recordada en el
seno y en las resoluciones del VI Congreso
Geologico Venezolano celebrado en 1986 (Singer,
1986 b).
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