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Avances en GeoSemántica

NRCan / RNCan

CIDA / ACDI

son:  La adición de pautas para la asignación de fondos extraordinarios 

para viajes, un análisis ampliado del riesgo y una sección sobre género.  

Otros cambios, refl ejan el nuevo análisis lógico del marco (LFA, sigla en 

inglés), por ejemplo, una sección nuevamente escrita, acerca de la meta 

y clarifi cación de los propósitos y resultados.  El Informe de Implement-

ación será utilizado como base para los memorandos de acuerdo (MOUs) 

que se están elaborando entre la ACDI y los países participantes.  Tam-

bién en los MOUs se incluirán los planes revisados de trabajo, basados 

en lo que actualmente es nuestro sistema de gerenciamiento del proyecto.  

Durante las próximas seis semanas, los miembros del equipo del PMA:

GCA en Vancouver estarán en contacto con cada uno de los Líderes y 

de los Coordinadores del Proyecto en cada país, para asegurarse que los 

planes de trabajo refl ejen correctamente lo que cada país planifi có y lo 

que se está realizando, de modo que ustedes mismos se sientan satis-

fechos con los avances, siendo esta la base para el MOU ofi cial entre la 

ACDI y cada país.
Dra. Catherine Hickson

Durante el mes de junio los canadienses comenzamos a pensar en 

nuestras vacaciones de verano: Por fi n los días se tornan largos y 

cálidos; para los estándares canadienses.  Un gran benefi cio para los 

miembros canadienses del PMA:GCA es, justamente, poder disfrutar del 

verano en América del Sur durante nuestro invierno --pero aún así, esto 

no es sufi ciente, no es lo mismo que poder contar con una o dos sema-

nas de completa relajación--.  El verano en Canadá (julio y agosto) es 

efímero, así que no se sorprendan si alguno de nosotros, incluyéndome 

en persona, “desaparecemos” en esta época por un par de semanas.

Como la mayoría de ustedes ya saben, el personal del PMA:GCA ha 

estado reorganizando sus actividades y perfi lando nuevamente el pre-

supuesto.  Al momento de leer este artículo, los Directores Nacionales 

ya habrán recibido el informe número 9.  En el mismo se encuentran los 

planes de trabajo y una revisión del presupuesto.  Este mes he tenido otra 

tarea: Se trata del repaso, revisión y actualización del Informe de Imple-

mentación.  Este informe contiene la fi losofía del proyecto, las pautas 

para la administración, los roles y las responsabilidades de los partici-

pantes.  Si bien se fi rmó en Lima (Perú), en septiembre 24 de 2002, se 

requiere actualizarlo debido a cambios necesarios para el análisis lógico 

del marco.

La actualización del Informe de Implementación ya se concluyó (versión 

en inglés) y el mismo se enviará para su traducción.  A continuación, di-

cho Informe comenzará a circular en los países, donde a su vez se solici-

tará el aporte y los comentarios de los Directores Nacionales, de los Lí-

deres de Proyecto y de los Coordinadores.  Los cambios más distintivos 
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lo referente a Sensores Remotos, GPS diferencial y estudios 

Geofísicos y Sísmicos. Le damos la bienvenida al proyecto.

Amenazas naturales en la región de Puente del 
Inca, Mendoza, Argentina

Introducción 

La localidad de Puente del Inca se encuentra ubicada 195 km al oeste de la 

ciudad de Mendoza sobre la ruta internacional Nº 7, que une a esta ciudad con 

la vecina República de Chile. Está emplazada, en el valle del río Cuevas, a una 

altitud de 2719 m.s.n.m. en plena Cordillera Principal. La villa está habitada 

por una pequeña comunidad integrada por una reducida población estable 

que se incrementa durante la época estival por la presencia de comerciantes 

que prestan sus servicios a turistas y andinistas interesados en visitar el cerro 

Aconcagua y el “puente natural” ubicado sobre el río Cuevas. Hasta el año 

1965 funcionó el Hotel Termas Puente del Inca, el cual era visitado por turistas 

de todo el mundo por sus “curativas” aguas termales.

Objetivo del Estudio

Los registros históricos revelan que la localidad de Puente del Inca, ha sido 

afectada principalmente por avalanchas de nieve y desprendimientos o 

caídas de bloques, ambos favorecidos por las empinadas laderas del valle. El 

caso más emblemático se remonta a agosto de 1965 cuando una avalancha 

de nieve destruyó el Hotel Termas de Puente del Inca. Asimismo en el año 

1985 una avalancha de nieve proveniente del cerro Banderitas Norte arrasó 

dos viviendas ubicadas al pie de la ladera y mató cinco personas que se 

encontraban en el interior de la misma. Es preocupante también para el 

personal del Ejército Argentino el desprendimiento o caída de bloques desde 

la ladera ubicada en la vertiente norte del valle,  detrás de las instalaciones 

que esta Institución posee en la villa.

El crecimiento urbanístico es escaso, pero desordenado, esto condujo a las 

autoridades provinciales, mediante la Dirección de Ordenamiento Territorial 

y Desarrollo Urbano (DOADU), a desarrollar un plan de ordenamiento 

territorial para satisfacer dos necesidades urgentes. La primera es darle una 

solución defi nitiva a un grupo de familias que viven en los antiguos edifi cios 

del ferrocarril Trasandino General Belgrano ante la reapertura de esa línea 

férrea. La segunda es la reubicación de puestos de ventas de artesanías 

para mejorar el acceso y la visual del monumento natural. Por tal motivo es 

Continúa en la página siguiente.

Figura 1: 

Mapa de ubicación

El equipo de GeoSemántica ha comenzado el desarrollo del código 

de aplicación “. NET”, denominado “Phoenix” y de acuerdo a 

lo programado, se entregará junto con los servidores en marzo del 

2005.

Del 21 al 25 de junio, el Grupo de Trabajo de GeoSemántica se 

reunió en Bogotá (Colombia) para presentar los avances de la 

implementación de GeoSemántica en los países miembros, así como 

para discutir temas de seguridad y el futuro desarrollo de “Phoenix”.  

En la presentación, el equipo de desarrollo destacó la nueva 

arquitectura y una propuesta para asegurar la biblioteca digital.

El Sr. Otto Krauth y el Sr. Joost van Ulden condujeron un taller de 

trabajo apoyando al Subproyecto Comunicación con Comunidades, 

que se desarrolló del 12 al 14 mayo en Lima (Perú), dirigido a varias 

organizaciones y socios tales como agencias gubernamentales de 

defensa civil y personal del INGEMMET.  Del 14 al 18 de junio 

se realizó un taller en Caracas y Mérida (Venezuela), orientado al 

uso de herramientas de auxilio para capturar y compartir datos.  Esta 

aplicación ha causado un importante intercambio del proyecto con 

otras agencias y socios estatales.  Las agencias han adoptado esta 

capacidad de almacenar y publicar mapas digitales provenientes 

de la biblioteca digital y presentarlas en sus páginas de red local.  

Actualmente tenemos registrados más de 450 mapas que han sido 

ya almacenados.

Avances en Comunicación con 
Comunidades: Canadá, Venezuela, Chile

El PMA:GCA estuvo presente en la 14° Conferencia Mundial 

sobre Gestión de Desastres desarrollada del 20 al 23 de junio 

del 2004 en Toronto (Canadá) con un stand a cargo del Dr. Bert 

Struik, Gerente del Programa de Amenazas Naturales y Atención a 

Emergencias y del Sr.  Mike Ellerbeck, Coordinador del Subproyecto 

Comunicación con Comunidades y Administrador del Proyecto.  El 

tema de la conferencia de este año fue: “El cambiante rostro de la 

gestión de desastres – ¿Estamos realmente preparados?”

Del 14 al 18 de junio del 2004, el Dr. Fernando Muñoz (consultor en 

Comunicación con Comunidades), el Sr. Otto Krauth (Coordinador 

del Subproyecto GeoSemántica) y el Sr. Joost Van Ulden estuvieron 

en Venezuela para dirigir el taller de GeoSemántica a fi n de asistir al 

Caso de Estudio de Comunicación con Comunidades en el valle del 

río  Montalbán en Mérida.

En julio, el Dr. Muñoz, el Sr. Krauth y el Sr. Ellerbeck, junto con el 

Dr. Mark Stasiuk, estarán en Chile para dirigir el taller sobre el Caso 

de Estudio de Comunicación con Comunidades y para el dictado de 

un curso breve sobre GPS diferencial.
Sr. Mike Ellerbeck

Áreas de Amenazas por Movimientos en Masa en 
Venezuela y Perú visitadas científi cos del SGC

El Dr. Lionel Jackson y la Geól. Mónica Jaramillo (Servicio Geológico de 

Canadá y PMA:GCA) visitaron recientemente las áreas piloto para el estudio 

de amenazas por movimientos en masa del PMA:GCA en Mérida (Venezuela) y 

Matucana (Perú).

Estas visitas se realizaron con el objeto de enseñar a Jackson y a Jaramillo, por 

parte de los colegas del PMA:GCA, las áreas de estudio piloto en Venezuela y 

Perú.  El 5 de mayo estuvieron en las ofi cinas del INGEOMIN en Caracas, en 

donde la Ing. Elda Perdomo los presentó al personal de INGEOMIN como también 

a colegas de la Universidad.  Jackson y Jaramillo brindaron un seminario sobre 

problemas de amenazas por fl ujos detríticos en Canadá.  Más tarde, se reunieron 

con el Vice Ministro interino de Energía y Minas, Ing. Orlando Ortegano, con otros 

colegas y altos funcionarios del Gobierno.  El 6 de mayo volaron a Mérida donde 

asistieron a una reunión con los colegas del INGEOMIN y con los representantes 

de organizaciones locales de defensa civil.  Su seminario, sobre la investigación de 

amenazas por fl ujos detríticos, fue nuevamente bien recibido.  Se realizó un viaje 

de campo al área del proyecto piloto en la cuenca del río Montalbán, que muestra 

una creciente urbanización. Allí Jackson y Jaramillo examinaron los depósitos de 

arrolladas prehistóricas en el área de confl uencia de los ríos Chama y Montalbán.  

Los colegas venezolanos les enseñaron los depósitos de bloques cubiertos por una 

reciente densa vegetación en la parte superior de la cuenca.  Esto sugirió a Jackson 

que una avalancha de rocas pudo haber afectado las cabeceras de la cuenca en 

años recientes.  El 8 de mayo ambos participaron en una reunión (facilitada por 

Jaramillo) a fi n de planifi car el estudio piloto para el próximo año. 

El 9 de mayo Jackson y Jaramillo continuaron su viaje a Lima (Perú), en donde 

realizaron dos días de visita de campo en los Andes Occidentales, al este de Lima, 

con el colega peruano Ing. Lionel Fídel del INGEMMET.  Durante la excursión se 

examinaron fl ujos detríticos y otras amenazas por movimientos en masa a lo largo 

de la Carretera Central y del Ferrocarril Central y se visitó el área de estudio piloto 

de Matucana - Quebrada Payhua.  En particular se visitó el abandonado poblado 

minero Tambo de Viso, al este de Matucana, el que fuera devastado por fl ujos 

detríticos desencadenados por El Niño en 1997–1998.  En la cuenca de la Quebrada 

Payhua, también se observó un gran movimiento en masa activo, que podría 

potencialmente bloquear el curso de la Quebrada Payhua.  A 

continuación, el 13 de mayo, realizaron un viaje de campo a 

la comarca de Matucana, en el que participaron ingenieros, 

profesionales de las ciencias sociales y agentes de defensa 

civil.  El 14 de mayo continuó con una reunión dirigida por 

Fídel para la planifi cación del componente geocientífi co del 

estudio piloto.

Jackson y Jaramillo, encontraron las áreas del estudio 

piloto en ambos países como excelentes opciones para la 

investigación de las potenciales amenazas por movimientos 

en masa.  Los resultados tendrían una gran aplicabilidad 

en regiones vecinas.  Jackson y Jaramillo esperan poder 

continuar los trabajos de campo en colaboración, en agosto 

(Venezuela) y en septiembre (Perú).

Dr. Lionel Jackson
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Vista hacia el sur del abanico aluvial del 

río Montalbán con rápido crecimiento ur-

bano en los alrededores de Mérida.  Partes 

del abanico están sujetos a inundaciones y 

fl ujos detríticos.  La expansión del desar-

rollo urbano en las partes altas del abanico 

y sus adyacencias expone potencialmente 

a  viviendas y locales comerciales a la ac-

ción de movimientos en masa y fl ujos de 

detritos.
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necesario analizar las amenazas naturales que afectan a la localidad  con el objeto 

de conocer cuales son las zonas aptas o menos peligrosas para la ubicación de 

nuevas estructuras edilicias. 

Marco Geológico, Geomorfología y procesos geológicos activos

La villa de Puente del Inca está situada en un valle labrado por acción glaciaria 

donde hoy discurre el río Cuevas. El marco geológico está caracterizado por 

la presencia de tres secuencias estratigráfi cas principales (Ramos, 1993): El 

basamento pre-jurásico, la secuencia mesozoica y la cobertura cenozoica a la que 

se asocian fenómenos volcánicos. Estructuralmente se trata de una faja plegada y 

corrida (Ramos, 1993).

Sintéticamente la historia del valle del Cuevas habría comenzado después del 

levantamiento de la Cordillera en el Mioceno-Plioceno tardío cuando la región 

montañosa comenzó a ser esculpida por la meteorización y las corrientes 

fl uviales. 

Durante el Pleistoceno se sucedieron varias etapas glaciarias, cada una de ellas 

terminó en una deglaciación y estuvo separada de la siguiente por un período 

interglaciario. Los sucesivos glaciares ampliaron y excavaron el valle, de modo 

que, cuando retrocedió el hielo quedó labrado un profundo valle glaciar, cuya 

sección transversal tiene una forma de U característica. Las formas del relieve, 

modeladas y posteriormente abandonadas por el manto de hielo, apenas  han sido 

modifi cadas por la meteorización principalmente bajo condiciones periglaciarias, 

el descenso gravitacional de derrubios y el agua corriente. Precisamente esta última 

efectuó un proceso de agradación en el fondo del valle debido a que las aguas de 

los ríos Cuevas y Horcones descendían cargadas de materiales desde los hielos en 

retroceso, determinando niveles de depósitos glacifl uviales.

Los valles, como los de los ríos Cuevas y Mendoza, son los que proveen las escasas 

áreas de terreno amplias y accesibles situadas a niveles relativamente bajos, por 

lo que son los principales pasos naturales de la cordillera. Así en ellos se ubican 

las rutas más importantes y las pequeñas y escasas unidades poblacionales. Sin 

embargo, las escarpadas paredes de estos valles generan numerosas amenazas 

naturales que afectan tanto a las rutas como a las pequeñas localidades ubicadas en 

ellos. En el caso de Puente del Inca, las dos amenazas principales son:

Trabajos Realizados

Hace ya unos años que el SEGEMAR viene realizando tareas en el área del corredor 

bi-oceánico, entre ellas:

• Las Hojas geológicas Mendoza, Cerro Aconcagua y Cerro   

 Tupungato a escala 1:250.000

• Las Hojas geológicas Potrerillos, Uspallata y la Carta geológica  

 de la Región del Aconcagua, a escalas 1:100.000

• La Hoja de Peligrosidad Mendoza a escala 1:250.000

• El estudio de procesos de remoción en masa realizados a partir   

 del levantamiento geológico de la Hoja.  Potrerillos, cuyos resultados  

 fueron publicados en la Contribución Técnica del SEGEMAR   

 “Avalanchas de rocas asociadas a neotectónica en el valle del río  

 Mendoza y su peligrosidad geológica asociada”.

El Proyecto PMA:GCA incentivó todas estas investigaciones y se pasó así de las 

escalas regionales a las investigaciones focalizadas en problemas concretos de las 

comunidades andinas. Dentro del Proyecto se realizó:

• La recopilación geológica de todo el corredor bi-oceánico a   

 escala 1:100.000.

• Se comenzó a trabajar en el proyecto Puente del Inca a escala   

 1:25.000.

Tareas futuras

El sector argentino del corredor bi-oceánico es muy amplio y muchas son las 

amenazas naturales a lo largo del mismo. Es por ello que la cantidad de tareas 

a desarrollar es muy grande debiéndose entonces priorizar las áreas de trabajo. 

Por lo tanto se han concentrado los estudios en la zona de Puente del Inca (por 

solicitud de la provincia de Mendoza) y sobre las avalanchas ubicadas al sur de 

Uspallata, debido a que la peligrosidad producida por las mismas afecta a un área 

muy extensa. En la comarca de Puente del Inca el objetivo fi nal es la confección 

de un plano de zonación de amenazas, para lo cual las tareas más importantes que 

quedan por desarrollar son las siguientes:

• Medir las alturas de las zonas de arranque y el ancho de sombras 

 de caídas, a fi n de determinar el ángulo medio de las mismas,   

 para estimar el ancho de las zonas de seguridad no-aptas para   

 construir,

• Realizar un mapa de estabilidad de taludes,

• Confeccionar una zonación de peligrosidad vinculada con   

 avalanchas de nieve, 

• Concluir con la problemática del drift Horcones, que ha sido 

 asignado por  algunos autores a fl ujos rápidos de alta   

 peligrosidad.  Deberán hacerse análisis radimétricos,   

 morfológicos y sedimentológicos para defi nir el problema

• Elaborar los perfi les adecuados para aplicar el modelo DAN-W a 

 los fl ujos asociados a la expansión lateral. Esto se hará una vez  

 concluido el mapa de Puente del Inca a escala 1:10.000.

• Producir el mapa de amenazas naturales de Puente del Inca.

Con relación a las avalanchas ubicadas al sur de Uspallata, los trabajos están muy 

avanzados, esperando concluir los análisis radimétricos, a fi n de obtener datos de 

paleosismicidad y relación de las avalanchas con los cambios climáticos. Deberá 

además fi nalizarse con las tareas de peligrosidad asociadas a las mismas.

Comunicación con comunidades

En el mes de diciembre del año 2003, se realizó en Mendoza el primer taller de 

comunicación con comunidades. En el mismo se delinearon las bases para el 

trabajo futuro con las comunidades. Asimismo, los geólogos que realizaron las 

tareas de campo, en diciembre de 2003 y principios de este año tomaron contacto 

con personal del VIII Regimiento de Infantería de Montaña y de Vialidad Nacional, 

los que además de brindar apoyo para las campañas se mostraron muy interesados 

en los estudios que se están realizando en el área.

Lic. Luis Fauqué, Lic. Mario Rosas e Geól. Valérie Baumann

Figura 2: Vista de la 

localidad de Puente 

del Inca y su puente 

natural.

Figura 3: Se observa un 

surco producido por la 

reciente caída de un bloque 

desde una cornisa de dacita.

El PMA:GCA en el Taller de la OTAN sobre 
Presas formadas por Movimientos en Masa en la 
República de Kirghizia

El Dr. Reginald Hermanns (MAP:GAC) asistió al Taller de Investigación 

Avanzada de la OTAN titulado “Seguridad ante deslizamientos de rocas 

en presas naturales y artifi ciales” desarrollado del 8 al 13 junio de 2004 en 

Bishkek, capital de Kirghizstán.  Esta fue la primer reunión científi ca interna-

cional destinada a reunir a ingenieros dedicados a la construcción de presas 

por voladura y relleno y a geólogos dedicados a la investigación de movimien-

tos en masa.  En esta oportunidad se reunieron 48 especialistas, por parte de la 

OTAN, de las repúblicas de la ex-Unión Soviética y de cuatro países neutrales, 

a fi n de discutir temas relativos a la seguridad de las presas naturales formadas 

por movimientos en masa y defi nir temas para la futura investigación en este 

campo.  En el 2005 se editará y publicará un libro especializado sobre esta 

temática en la Serie de Ciencias de la OTAN.

En la apertura del taller, el Dr. Stephen G. Evans (Universidad de Waterloo, 

Canadá y ex-profesional del Servicio Geológico de Canadá), co-director del 

taller de los países pertenecientes a la OTAN, destacó la enorme amenaza aso-

ciada a deslizamientos en represas y rupturas catastrófi cas que han causado los 

desastres por movimientos en masa más grandes del mundo.  A esta amenaza 

no se le brinda sufi ciente consideración como a las condiciones de seguridad 

y peligros relacionados con la ruptura de presas ingenieriles.  A pesar que los 

embalses naturales alcanzan reservorios a escala mundial de 4x109  m3  y que 

sus rupturas podrían ocasionar violentas inundaciones con un índice aproxi-

mado de 1 cada 10 años y con un volumen mayor de 40 x106 m3, repitiéndose 

con la misma frecuencia.  En el siglo pasado ocurrieron solo 7 rupturas de 

presas artifi ciales de gran volumen, tres de las cuales se debierou a actividades 

militares, de esta manera la estabilidad de las presas artifi ciales se colocó en 

la vanguardia política, si se compara con las preocupaciones asociadas a las 

presas naturales. 

Por parte del equipo del PMA:GCA, Hermanns participó en el taller como 

co-director independiente (junto con Evans como representante de la OTAN 

y sus contrapartes locales de Kirghizstán), presentando sus contribuciones en 

los Andes argentinos.  En Argentina son frecuentes las presas originadas por 

movimientos en masa, que produjeron gigantescas y violentas inundaciones 

en tiempos históricos y prehistóricos; la violenta inundación histórica del río 

Barrancas (1914) representa uno de las mayores liberaciones de volumen de 

agua en el mundo, históricamente hablando, con 1,5x109  m3.  Además, otros 

estudios realizados en Argentina indican que los Andes representan un labo-

ratorio natural e ideal para estudiar estos fenómenos y que puede aprenderse 

mucho, a escala mundial, de esta única cadena montañosa que atraviesa zonas 

de todo tipo de climas.  Por ejemplo, solamente a partir de algunos casos de es-

tudio en Argentina, es evidente que el sistema de clasifi cación mundialmente 

usado en los últimos 20 años para presas naturales formadas por movimientos 

en masa, tiene que revisarse para una mejor comprensión de las interrelacio-

nes presa /valle, su morfología y su infl uencia en la estabilidad de las presas 

formadas por movimientos en masa.

Dr. Reginald Hermanns

Otras amenazas naturales, que por su baja frecuencia de ocurrencia, falta de 

defi nición o porque afectan indirectamente a la localidad, son consideradas de 

menor peligrosidad y que también deben analizarse, son las siguientes:

• El drift Horcones, también defi nido por Pereyra y González Díaz 

 (1993) como un fl ujo rápido originado en un deslizamiento o   

 como un colapso de depósitos glaciarios.

• Las crecientes asociadas a la rotura de diques naturales   

 producidos por deslizamientos sobre el río Horcones.

• Los enormes fl ujos asociados a expansiones laterales, ubicados  

 en las cercanías de la localidad.

• Las avalanchas de nieve, que han ocasionado pérdidas de vidas y  

 daños materiales en la villa durante el siglo pasado. La ladera   

 sur, por su mayor tiempo de exposición al sol, suele ser   

 menos peligrosa que la ladera norte. Los registros históricos   

 muestran que las avalanchas destructivas han ocurrido hacia   

fi nales del invierno.

• Los fenómenos de desprendimientos o caídas de bloques constituyen  

 probablemente uno  de los principales mecanismos de erosión y  

 transporte sobre laderas en la zona de Puente del Inca.  Almismo   

 tiempo  es uno de los riesgos naturales de mayor impacto  

 después de las avalanchas de nieve, evidenciado por  los aspectos  

 geomorfológicos y los antecedentes históricos. Estos movimientos  

 están favorecidos por: El gran relieve relativo, laderas empinadas  

 con rocas fragmentadas tectónicamente, cornisas verticales con 

 intercalación de rocas resistentes y friables y condiciones de clima frío 

 que favorecen la crioclastación.
Dentro del marco de este último, los trabajos de campo permitieron  la confección 

de mapas geomorfológicos, litológicos, estructurales y de procesos activos a escala 

1: 25.000. Asimismo está en proceso de ejecución el estudio sobre las avalanchas de 

nieve tendientes a delimitar áreas de mayor o menor ocurrencia de este fenómeno. 

Datos de procesos naturales ocurridos, conocidos o documentados y que hayan 

causado algún daño, están siendo volcados en la Base de Datos de Peligrosidad 

de la Dirección de Geología Ambiental y Aplicada.   Una base topográfi ca de 

detalle se está realizando por medio del PCI, software que utiliza fotografías 

aéreas escaneadas fotogrametricamente y una grilla de puntos ubicados mediante 

un sistema de posicionamiento satelital con dos bases fi jas y una móvil.

La superposición y combinación de los diferentes mapas temáticos mostrará 

fi nalmente un mapa de amenazas naturales de la localidad de Puente del Inca y de 

sus alrededores. Este mapa será la herramienta que permitirá a los especialistas en 

ordenamiento territorial defi nir el tipo y lugar donde hacer nuevas construcciones. 
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