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RESUMEN

El impulso inicial dado a los estudios de riesgo geoldgico en Venezuela y Colombia es de origen
indirecto y se relaciona con la cartografia de los aspectos morfodinamicos de la geodindmica externa,
proporcionada por la Escuela de geomorfologia aplicada de la Universidad de Estrasburgo ante la
demanda de informacién requerida por organismos publicos de Venezuela, como el ex -Ministerio de
Obras Pablicas (MOP), la Comisioén Interministerial para la planificacion de Recursos Hidraulicos
(COPLANARH), y la Corporaciéon Andina de Desarrollo Regional (CORPOANDES). Por lo
general, aquella demanda se referfa a la elaboracion de inventarios de tierras y de aguas superficiales
dentro de programas de manejo integrado de cuencas expuestas a problemas de deterioro avanzado
de sus recursos hidricos y de suelos. Aquella accion de cooperacion se apoya en el nucleo académico
del Instituto de Geografia y de Conservacion de Recursos Naturales IGCRN) de la Universidad de
los Andes (ULA) para la formacién de recursos humanos a nivel de postgrado y se extiende hacia el
vecino pais colombiano con el mismo propésito en la década del 70 a solicitud del Instituto
Geografico Agustin Codazzi IGAC) y del Instituto Nacional de Desarrollo de Recursos Naturales
Renovables INDERENA), en particular en el marco de proyectos de aplicacion concernientes a las
regiones limitrofes del Santander y Norte de Santander.

Fuera de aquella tradicion de aplicacion de la geomorfologia a los problemas de evaluacién y
manejo de recursos de tierras y aguas, el cual gener6 un acervo de informacién muy valioso para los
estudios de riesgo geoldgico en una gran parte del pais, es a la creacién del Departamento de Ciencias
de la Tierra de la Fundacién Venezolana de Investigaciones Sismologicas (FUNVISIS) al final de la
década del 70, que se deben el desarrollo formal y la continuidad de este tipo de estudios por cerca
de medio siglo. Esta nueva iniciativa, que conté con el respaldo de la industria petrolera y del sector
de fomento de la energfa eléctrica, se basa en la realizaciéon de estudios de amenaza y riesgo sismico a
partir de criterios geomorfolégicos y geoldgicos combinando superficie y subsuelo, y bajo la doble
vertiente de la componente sismotectonica de la actividad de fallas activas, y de los efectos
geologicos inducidos por la sismicidad o por otra fuente de activacion, climatica o antrépica. Los
primeros resultados de investigaciéon obtenidos sobre aquellos dos componentes de la amenaza
sfsmica, conducen a la presentacién en un Simposio internacional organizado en 1983 por aquella
institucién sobre el tema integrador “Sismicidad, Neotecténica y Riesgo Geologico en Venezuela y el
Caribe “, de novedosos documentos sinépticos, entre los cuales un Inventario Nacional de Riesgos
Geolodgicos y un Mapa de fallas activas del pafs y regiones limitrofes. Aquel dltimo documento contd
con la elaboracién de dos versiones adicionales en los afos 1992 y 2000. Mas recientemente y dentro
del Proyecto “Geociencia Integral de los Andes de Mérida “ (GIAME) coordinado por la misma
institucion, se procedio a una evaluacion regional y a estudios de casos de la morfogénesis sismica de
los Andes venezolanos y se profundizaron investigaciones neotecténicas, paleosismolégicas y de
riesgo geoldgico, en particular en las regiones limitrofes del Tachira y del Norte Santander por
resultar atravesadas aquellas comarcas por las fallas activas transfronterizas de Boconé y de Aguas

! Fundacién Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS) y Escuela de Geologia, Minas y Geofisica de la
Universidad Central de Venezuela (UCV), Caracas.
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Calientes en su condicién de fuente de amenaza, comun para ambos paises. La evaluacion en campo
junto con colegas del vecino pafs de la actividad sismégena de aquellas fallas y de su impacto
morfogenético, abarcé determinados eventos sismicos historicos, en particular el terremoto
destructor de 1875, que destruy6 la ciudad de Cucuta, y el evento sismico mas reciente del 18 de
octubre de 1981, de magnitud mucho mas moderada, pero generador de sorpresivos y letales efectos
geologicos. Aquella actividad de investigacién remoza una tradicion productiva de cooperacion
cientifica binacional en neotectonica, ingenierfa sismica y monitoreo de la sismicidad, que estuvo
vigente en la década del 80 en el Norte de Santander entre la Universidad de Los Andes y el
INGEOMINAS de Bogota, los Institutos de Fisica del Globo de Paris y Estrasburgo y FUNVISIS
como contraparte venezolana, en el marco del Proyecto Geofisico del Nordeste Colombiano.

ABSTRACT

The initial impulse given to geological risk studies in Venezuela and Colombia is of indirect origin
and is related to the mapping of the morphodynamic aspects of external geodynamics, provided by
the School of Applied Geomorphology of the University of Strasbourg in response to the demand
for information required by public bodies in Venezuela, such as the former Ministry of Public Works
(MOP), the Interministerial Commission for the planning of Hydraulic Resources (COPLANARH),
and the Andean Regional Development Corporation (CORPOANDES). In general, that demand
referred to the preparation of inventories of land and surface waters within integrated management
programs of basins exposed to problems of advanced deterioration of their water and soil resources.
That cooperation action is supported by the academic nucleus of the Institute of Geography and
Conservation of Natural Resources IGCRN) of the University of the Andes (ULA) for the training
of human resources at the postgraduate level and extends to the neighboring Colombian country
with the same purpose in the 1970s at the request of the Agustin Codazzi Geographical Institute
(IGAC) and the National Institute for the Development of Renewable Natural Resources
(INDERENA), in particular within the framework of application projects concerning the bordering
regions of Santander and North of Santander.

Outside of that tradition of applying geomorphology to the problems of evaluation and
management of land and water resources, which generated a wealth of very valuable information for
geological risk studies in a large part of the country, it is the creation of the Department of Earth
Sciences of the Venezuelan Foundation for Seismological Research (FUNVISIS) at the end of the
70's, which is due to the formal development and continuity of this type of studies for nearly half a
century. This new initiative, which had the backing of the oil industry and the electric power
development sector, is based on conducting seismic hazard and risk studies based on
geomorphological and geological criteria combining surface and subsoil, and under the double aspect
of the seismotectonic component of the activity of active faults, and of the geological effects induced
by seismicity or by another source of activation, climatic or anthropic. The first research results
obtained on those two components of the seismic threat lead to the presentation in an international
Symposium organized in 1983 by that institution on the integrating theme “Seismicity, Neotectonics
and Geological Risk in Venezuela and the Caribbean “, of novel documents synoptics, including a
National Inventory of Geological Risks and a Map of active faults in the country and neighboring
regions. That last document included the preparation of two additional versions in 1992 and 2000.
More recently and within the Project “Integral Geoscience of the Andes de Mérida “ (GIAME)
coordinated by the same institution, a regional evaluation and studies were carried out of cases of the
seismic morphogenesis of the Venezuelan Andes and neotectonic, paleoseismological and geological
risk investigations were deepened, particularly in the bordering regions of Tachira and Norte
Santander because those regions were crossed by the active transboundary faults of Boconé and
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Aguas Calientes as a source of threat, common to both countries. The field evaluation together with
colleagues from the neighboring country of the seismic activity of those faults and their
morphogenetic impact covered certain historical seismic events, in particular the destructive
earthquake of 1875, which destroyed the city of Cuacuta, and the most recent seismic event. of
October 18, 1981, of much more moderate magnitude, but generating surprising and lethal
geological effects. That research activity renews a productive tradition of binational scientific
cooperation in neotectonics, seismic engineering and seismicity monitoring, which was in force in the
1980s in the North of Santander between the University of Los Andes and the INGEOMINAS of
Bogota, the Institutes of Physics of the Globe of Paris and Strasbourg and FUNVISIS as a
Venezuelan counterpart, within the framework of the Geophysical Project of the Colombian
Northeast.

Frases clave: Historia de las geociencias, geomorfologia aplicada, riesgo gedlogico, inventarios de
recursos de aguas y tierras, estudios de amenaza y riesgo sismico.

INTRODUCCION

Son escasos los ejemplos conocidos de observacién directa por testigos presenciales de la actividad
de manifestaciones geomorfoélogicas de riesgo geologico. Entre aquellos, se cuenta con una
evaluacion ocular, documentada en los primeros dias del mes de septiembre de 1945 por Julio Febres
Cotdero (1947), de la velocidad diaria de progresion hacia el rio Torbes alcanzada por el peligroso
deslizamiento de Sabana Larga, en la entrada sur de San Cristobal. Aquella informacion se encuentra
reproducida al inicio del Inventario Nacional de Riesgos Geoldgicos (Singer ¢ al., 1983). Dentro de
aquellos ejemplos, merece incluirse la relaciéon poco conocida del reportero y famoso escritor
colombiano Gabriel Garcia Marquez (1976) sobre los tragicos deslizamientos de Media Luna
ocurridos en las colinas de Medellin el 12 de julio de 1954 con saldo de 74 victimas fatales y 300
personas sepultadas bajo los terrenos deslizados. Por otra parte, datos valiosos de medicion
instrumental fueron producidos en Venezuela por parte de CADAFE, concernientes a la actividad
del deslizamiento de La Soledad entre finales de la década del 60 y el afio 1984, en la cercania del
tunel de descarga de la central hidroeléctrica subterranea de Santo Domingo frente a Altamira en la
via de Barinitas hacia la presa José Antonio Piez (Moreno, 1986). En relaciéon con la carencia
seflalada de datos de observaciones presenciales, es oportuno destacar la tradicién oral popular que
existia en la regiéon andina limitrofe colombo-venezolana para mantener vivo el recuerdo de
manifestaciones devastadoras de riesgo geologico, entre otros infaustos sucesos. Aquella tradicion se
basaba en la composicioén y recitacion de memoria, de corridos noticieros sobre los excesos de la
naturaleza padecidos por los pobladores andinos, como aquellas extensas cuartetas que relatan los
pormenores y saldo de victimas y heridos de la Creciente del Cobre del 27 de noviembre de 1942 en
el Tachira (Ramon y Rivera y Aretz, 1961); o aquella ensaladilla nortesantaderina sobre la Creciente
de la Quebrada Monar, ocurrida un dia 22 de octubre por la noche... (Pinzén Martinez, 1969). El
corrido noticiero de la Creciente del Cobre fue escuchado en Caracas el dia 20 de julio de 1987, de
boca de un taxista, el seflor Gregorio Zambrano nativo de aquel lejano pueblo del Cobre, cerca de
medio siglo después de ocurrir aquel funesto evento y en la media hora que le tomé recitar de un
solo tir6n aquellos versos, en el trayecto para llevar al autor del presente articulo desde La Candelaria
a su domicilio en Santa Inés...
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APORTES ACADEMICOS Y FOMENTO DE LA APLICACION POR LA
ESCUELA DE GEOMORFOLOGIA DE ESTRASBURGO

Fuera de aquellos ejemplos aislados, los primeros insumos significativos de informaciéon sobre el
potencial de riesgo geoldgico que caracteriza al conjunto de los Andes venezolanos, provienen de los
trabajos del geomorfélogo francés Jean Tricart y de su Escuela en Estrasburgo, asi como de otras
fuentes de aportes, pretéritas, contemporaneas o mas recientes sobre el tema de la morfogénesis
cuaternaria y actual, en aquella cordillera venezolana y en las cercanas regiones montafiosas
colombianas (Cardenas, 1959, 1960-1961, 1962;Tricart ef al. 1962; Tricart y Millies-Lacroix, 1963;
Tricart y Michel, 1965; Tricart, 1966a, 1974, 1982a, b; Mainguet Michel, 1966; Tricart ef al 1969;
Lecarpentier, 1967, 1970, 1971; Perrin, 1967, 1969; Woodward-Clyde & Asociates, 1969; Gobert ez
al., 1969-1971; Cloots et al. 1970 ; Khobzi, 1970, 1976, 1981a, b, 1985, 1987; Llano del, 1970;
Shlemon, 1970; Danielo, 1972; Dollfus, 1973; Khobzi et Usselmann, 1973; Van der Hammen, 1973,
1974; Tricart y Trautmann, 1974; Usselmann, 1969. 1971, 1972, 1974, 1979; Botero, 1970; Hermelin,
19764, b, c, 1977, 1990, 1991a, b; Hermelin ef al, 1992; Jungerius, 1976; Ruiz, 1976, 1980; Zinck,
1977, 1980a; Khobzi ez al. 1978, 1980; Thouret, 1978; Gobert y Trautmann, 1979a, 1979b; Schubert,
1979, 1980; Page y James, 1981a, b; Singer y Lugo, 1982; Singer e a/. 1983; Thouret y Pérez, 1980;
Thouret y Fabre, 1984; Malaver e al., 1985; Pouyllau, 1985; Singer, 1985; Page, 1986; Diederix e al.,
1987, 2006; Sauret, 1987; Chardon, 1996; Audemard, 1999, 2003; Carrillo e¢# 4/, 2006; Ollarves et al.
2006; Audemard ez /. 2006, 2010; Singer, 2010, 2019). Aquellos insumos son el producto de mas de
20 afos de investigacion, iniciada por el Profesor Tricart en Mérida a raiz de la creacion del Instituto
de Geografia de la Universidad de los Andes (ULA) en febrero 1959, y de su vocero, el reciente
editado y primer Numero 1-1-1959 de la Revista Geografica, que recibe su contribucién con un
articulo sobre los métodos de investigacion de las terrazas aluviales (Tricart, 1959). Aquella tradicion
de cooperacién académica entre el personal y los egresados del Centro de Geografia Aplicada (CGA)
de la Universidad de Estrasburgo y la Universidad de los Andes, es el resultado de las actividades de
consulta y asesorfa requeridas por el MOP (ex-Ministerio de Obras Publicas), COPLANARH
(Comision del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos), CORPOANDES
(Cotporacion para el Desarrollo Regional de los Andes) y el CIDIAT (Centro Interamericano de
Desarrollo Integral de Tierras y Aguas) concernientes a problemas de ordenamiento hidraulico y de
desarrollo regional, relacionados con la conservacion y manejo de tierras, suelos y aguas en la cuenca
del rio Chama y en ambos piedemontes andinos (Tricart, 1962, 1963a, b, 1965a, 1971, 1972a, b, ¢, d,
e, £, 1974, 1977;Tricart, s. f. ;Tricart ef al. 1965; Maitre, C. (1969); Arias, Coord. 1973; Botero, 1963,
1964; Zinck y Stagno, 1966; Vivas, 1968 ; Griesbach 1968, 1969; Comerma y Arias, 1971; Zinck,
1967, 1973, 1976; Griesbach y Guédez, 1975; Maitre y Danielo, 1975; Aubert, 1979, 1982; Khobzi,
1979; MARNR-PINT (sf); Zinck, 1980b); o con motivo de consultas relacionadas con problemas
geomorfologicos puntuales de estabilidad de los terrenos, como ocurre con el caso de la interrupcion
y deformacién recurrente en Mérida de la Avenida Panamericana (Avda. Los Proceres) desde el
inicio de la década del 60 debido al corte imprudente efectuado en deslizamientos rotacionales
voluminosos ubicados en la base del Cerro La Virgen, frente a la Urbanizacién Los Pinos para dar
paso a aquella via de gran circulacién, problemas agravados ultimamente por los movimientos de
tierra de un proyecto de urbanismo ubicado encima de la parte proximal de los referidos
deslizamientos (Tricart, 1978a, Ucar ez al. 1994; Singer y De Santis, 1994). La referida actividad de
investigaciéon en geomorfologia aplicada contribuy6 a la creaciéon de una organizacion institucional
universitaria nueva por medio de la unién de las disciplinas de la Geografia - entre las cuales la
Geomorfologia - y de la Conservacion de Recursos Naturales anteriormente separadas, la cual da
origen al Instituto de Geografia y de Conservacion de Recursos Naturales IGCRN) por obra del
Profesor Antonio Luis Cardenas, asesorado por Jean Tricart, y por medio de la adscripcion en 1962
de aquella estructura académica a la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad de Los Andes.
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Entre los objetivos iniciales de aquella estructura, estuvo la formacién de profesionales universitarios
de alto nivel, en particular en geomorfologia, por medio del servicio de cooperacion téenica y cultural
de Francia (Tricart, 1965b, 1966b; Singer, 1972; Ruiz Calderén, 1990), para permitir a la ULA realizar
actividades de servicio en relaciéon con la ejecucion de estudios integrados (CEPAL, 1962; ILPES,
1968; ONU, 1970, Batisse, 1966 ; Frantz, 1969; Botero, 1969, 1970 ; Ferrer, 1971; UNESCO, 1971,
Griesbach, 1972; Lopez y Hernandez, 1972; Mahler, 1973; Tricart, 1973, 1979; Long, 1974-1975;
Ortiz y Tihay, 1975;Tulet, 1979; Chacon, 201; Herrera y Herrera, 2011). Aquellos estudios fueron
requeridos para el desarrollo de la region andina (CGA, 1966; Tricart, 1962, 1968a, b, 1978b,
1979;Tricart et al., 1968; Waters, 1971; Vivas, 1992; CAF, 2004; Monasterio y Andressen, 2004;
Estevez, 2007; Angéliaume y Oballos, 2009; Antoine, 2009; Angéliaume-Descamps ¢z al., 2013; Leroy
et al., 2013; Leroy, 2017) y se extendieron a los demas paises de la region latino-americana con la
creacion en 1965 y con sede en la ULA, del Centro Interamericano de Desarrollo Integral de Aguas y
Tierras (CIDIAT) por iniciativa de la Organizaciéon de los Pafses Americanos (O. E. A.). La
conversion del CIDIAT en una institucién gubernamental venezolana en 1976 se efectud sin
menoscabo de su proyeccion a nivel regional, al mantenerse su condicion de “Centro interamericano
“abocado ahora al “Desarrollo e Investigacion Ambiental y Territorial “ (O. E. A.,; 1969; Viladrich,
1977; Dourojeanni, 1992). Adicionalmente, el profesor Tricart aconsej6é y fue parte activa en la
creacion en 1964 de una corporacion regional andina de desarrollo - CorpoAndes- para la promocion
y aplicacion de los referidos estudios en proyectos orientados hacia la planificacién y manejo
preventivo del capital natural de recursos de tierras, suelos y aguas y de las infraestructuras
hidraulicas requeridas para sustentar el desarrollo econémico de la region (CADAFE, 1960;
SOFRELEC, 1962; Barroeta y Saligne, 1966; Molina, 1966; Luna, 1968, 1971; MOP, 1969; Davila,
1971; Hopf y Parra, 1971; Aguirre, 1972; Guevara y Yanez (1975); CADAFE-CEH, 1976; Ferrer-
Fernandez, 1984, 1985; Villalta, 1969; Villalta e 4/ 1993; COPLANARH, 1969a, b, 1970, 1972,
JOURNEES EUREAU, 1972; COPLANARH y PINT, 1969 -1979; CORPOANDES 1968, 1971a,
b, c, d, e, 1972, 2005; IGCRN 1963, 1963-1964, 1970-1971, 1972, 1974, 1976, 2006, 2008; CIDIAT-
ULA, 1971a, b, 1973; CIDIAT y SVCS, 1971; Bricefio Valero, 1972; Hopf, 1972; Pérez Hernandez,
1972; Castillo, 1973; Aguilar, 1973; MOP, 1973, 1975, 1976; Serrano y Mendez, 1974; Zinck, 1975;
MARNR, 1978; Uzcategui ¢t al. 1978; Steegmayer y Bustos, 1979; Tulet, 1980, 1987; Chacén, 1982;
Convenio MARNR-CIDIAT-CADAFE, 1982; CEB-CIDIAT, 1985; Steegmayer y Garcfa, 1987,
Velasquez y Pérez, 1990; CEB, 1993; Suarez Villar, 1993; Delgado y Lopez, 1998; Suarez, 1998;
REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA, 2002, 2003; CADAFE-MWH, 2003;
Hernandez, 2006; MPPAT-INDR, 2007; DESURCA, 2012 ; Jegat, 2012 ; Gabaldén, 2015).

En relacién con aquella problematica regional, el trabajo clasico de Tricart y Millies-Lacroix (1963)
sobre las terrazas cuaternarias andinas aporta los primeros elementos de comprension de la
vulnerabilidad particular de los pisos altitudinales bioclimaticos andinos sucesivos del bosque
nublado y del matorral subparamero ante los procesos de la actividad morfogenética actual y sobre
todo la que corresponde a los llamados periodos “pluviales “del Pleistoceno. Aquella actividad se
caracteriza por movimientos de masa de elevada capacidad de arrastre e impacto dinamico
correspondientes a deslaves, coladas de barro y aludes torrenciales de escombros rocosos, originados
de manera lateral con respecto al eje de los valles andinos y susceptibles de provocar represamientos
peligrosos de los mismos. Las manifestaciones recurrentes de aquella actividad torrencial convulsiva
generada desde las laderas durante el Pleistoceno, explica tanto el espesor como la ubicacién en una
franja de altitud intermedia comprendida entre 1000 y 2000 metros, de los cuerpos mejor
desarrollados de terrazas aluviales andinas. Los sedimentos de aquellas terrazas corresponden a
materiales heterométricos, dispuestos de manera tosca en estratificaciones gruesas plurimétricas, que
se observan en los afloramientos cortados verticalmente por el drenaje en las llamadas “mesas “de
los valles andinos, como las de Timotes o de Esnujaque cuyo espesor alcanza unos 200 metros
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(Schubert, 1976, 1980; Vivas, 1984; 2007; Schubert y Vivas, 1993). Debido a la hipertrofia del
desarrollo vertical y a la presencia llamativa de bloques subangulosos de gran dimension en el cuerpo
de aquellas construcciones aluviales de origen torrencial, las mismas fueron interpretadas
erroneamente en el pasado en los valles y piedemontes andinos como de presunto origen
fluvioglaciar, error conceptual que subsiste todavia en ciertas afirmaciones oriundas del Pirineo y
traspafs fluvioglaciar del rio Garona tolosano y trasladadas de manera apresurada al Trépico, como
las que identifican a los remanentes de depositos aluviales cuaternarios del valle del rio Mocoties
(Blot et al., (2015). En efecto, el origen fluvioglaciar aludido no es compatible con el ritmo térmico
diurno efimero de derretimiento del hielo de los glaciares de montafia en las latitudes bajas
intertropicales. Aquella incompatibilidad explica en cambio, el extraordinario estado de conservacion
de la morfologia de las morrenas glaciares de las montafias tropicales como las del paramo
venezolano meridefio de Mucubaji, al no resultar desfigurados aquellos depdsitos morrenicos por la
potente acciéon de remocion que ejercen flujos de origen fluvioglaciar, a diferencia de lo que sucede
con los remanentes de morrenas glaciares de las montafias de la actual zona templada. El
engrosamiento del espesor y consecutiva hipertrofia de las terrazas pleistocenas andinas podrian
relacionarse en cambio, y de acuerdo con la hipétesis manejada por Jean Tricart, con el
desplazamiento en latitud de la trayectoria actual de los huracanes del Caribe, conforme a la
migracion conocida de las actuales zonas climaticas hacia el Ecuador durante los periodos
pleistocenos de glaciaciones, asi como a la intensificaciéon de la morfogénesis externa en las laderas
andinas debido a una mayor irregularidad climatica de la pluviometria durante los mal llamados
periodos “pluviales “intertropicales pleistocenos, y en combinacion eventual con la actividad sismica.
Aquella combinacién de condiciones genéticas es particularmente llamativa en el ante-pentltimo
cuerpo de terrazas andinas ubicado encima del drenaje actual (Tricart, 1969).

PROLONGACION EN VENEZUELA Y COLOMBIA DE LOS INCENTIVOS DE LA
GEOMORFOLOGIA DE ESTRASBURGO

Una tradicién muy sélida de investigaciones en geomorfologia aplicada se debe a los seguidores de
la orientacién de la Escuela de Estrasburgo tanto en Venezuela, en particular en la ULA (Antonio
Luis Cardenas, Juan Bautista Castillo, Leonel Vivas, Oswaldo Cabello, Carlos Ferrer) y en el MOP
(Deud Dumith, Pedro Garcia, Jean Kijewski, Richard Schargel, Pedro Stagno, Pedro Urriola, entre
otros), as{ como en la region vecina de Colombia en el INDERENA y en el IGAC de Bogota (Luis
Santiago Botero, Aramis Martinez, José Pichott, Elias Ruiz). Varios de aquellos profesionales
adquirieron una formacién a nivel de doctorado en universidades francesas, en particular en la de
Estrasburgo, como es el caso en Venezuela de Vivas (1965), Stagno (1966), Cabello (1969);
Andressen Rodriguez (1971), y en Colombia de Martinez (1966), Pichott (1967), Botero (1970 y Elias
Ruiz (1976), lo cual explica la produccién temprana de insumos geomorfologicos de interés para la
realizacion de estudios de amenaza y riesgo geoldgico en su respectivo pais de origen. Al respecto,
Cabello (1966) efectud la cartografia geomorfoldgica de la terraza de Mérida, cuyos resultados fueron
incorporados en el primer estudio de microzonificacion sismica realizado en el pafs, correspondiente
a la referida capital andina y a cargo del MOP en 1976-1977, y participé en el estudio de la dinamica
aluvial de la planicie deltaica del rio Motatan para el Proyecto del Sistema de Riego El Cenizo (Tricart
1967a, b, Griesbach, 1968; Cabello, 1969, 1971; Pérez, 1973) . Por otra parte, y por medio de la
cooperaciéon de la Division de Edafologia del MOP con las Facultades de Agronomia de la
Universidad del Zulia y de Ciencias Forestales de la Universidad de los Andes o con ciertas
organizaciones regionales de fomento como CORPOANDES y FUDECO, se evaluaron los
problemas de dindmica fluvial y las condiciones geomorfologicas de los suelos de las planicies
aluviales en las cuencas de los rios Santo Domingo-Paguey, Bocond-Tucupido, Acarigua, Uribante-
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Doradas, Apure, Cats-Pocé, Motatan, Chama, Escalante, Rio Negro, Tokuko, Arikuaisa y
Catatumbo, asi como en los llanos altos occidentales, occidentales y meridionales, y en las
depresiones aluviales de los Estados Lara y Falcon (Zinck y Stagno 1966; Kijewski, 1967a y b, 1968;
Tricart, 1967a, b; Dappo, 1968; Mingo e a/. 1968; Motti, 1968 ; Dumith ez a/. 1969; Griesbach, 1969;
Kijewski e al. 1969; Dumith ef a/ 1970; Zinck y Suarez, 1970, 1972; OTEPI, 1971; Stagno, 1971,
1972; Stagno ez al., 1970; Stagno y Steegmayer, 1970, 1972; Schargel, 1971; Danielo, 1972; Schargel ez
al., 1972; Gonzalez y Schargel, 1973; Alran, 1973; Huet, 1973; Pouyllau ez 2/ 1974; ECOSA, 1975,
1976, 1976-1977, 1980; Aubert, 1979, 1982; Hétier et al., 1992;Roa, 2004; Lopez Falcon ez al. 2015).

Adicionalmente, el IGCRN-ULA presté sus servicios con los trabajos de Vivas, Moar y Ferrer
sobre la actividad torrencial de las carcavas de San José en la cuenca del rio Uribante (Vivas, 1969;
Moar, 1984; Ferrer y Moar, 1986), responsables de la sedimentacion del actual embalse de la presa la
Honda en el Estado Tachira, asi como de la Quebrada de Tufiame en el estado Trujillo (Vivas, 1970;
Tulet, 1981)), ademas del estudio geomorfolégico por Ferrer (1971) de los depositos cuaternarios
piemontinos de Ticoporo en el Estado Barinas, en relacién con los estudios agronémicos de suelos
ejecutados por la misma ULA para CorpoAndes (Ochoa, 1983), y del estudio geomorfolégico
detallado de la cuenca media-inferior del rio Torbes (Ferrer, 1977). También se procedi6 al estudio y
cartografia de los macro- deslizamientos de San Rafael en Mesa Bolivar y de los deTorondoy en el
flanco occidental andino, respectivamente acometidos por los geblogos Salcedo (1967) de la Escuela
de Geologia de la Universidad Central de Venezuela (UCV) y Martinez (1971) del IGCRN-ULA, asi
como a la comparacién de la evolucién geomorfoldgica de las cuencas de los rios Aracay y Pueble
Llano por Vivas (1979) y la identificacién geomorfolégica de zonas de riesgo en Mérida y en la
cuenca del rio Torbes (Estado Tachira) por concepto de amenazas de origen multiple (Ferrer, 1981-
1982, Ferrer y Cabello 1983). Una cartografia de alto detalle de los macro-deslizamientos de Buena
Vista en la cuenca del rio Aracay-cuya evolucidon como carcavas es responsable de la sedimentacion
de la presa José Antonio Paez- y de los de Chiguara y La Gonzalez que amenazan represar al rio
Chama ubicados en el estado Mérida, estuvo a cargo de Ferrer y Dugarte (1988) y Ferrer (1991). La
cartografia geomorfologica preventiva a escala 1:5000 de la ciudad de Trujillo conduce Ferrer (1987)
a sefalar la actividad peligrosa para la expansion de la ciudad de los deslizamientos de Lambedera,
Borén, Bujay y de El Seminario, este dltimo con efectos destructores. De la misma manera, Ferrer y
Lafaille (2000, 2003) destacaron la importancia de los procesos de tubificacién como vicio oculto de
subsuelo en los bordes de la terraza aluvial de Valera como fenémeno iniciador de colapsos de
taludes, y como amenaza significativa tanto bajo carga estatica como sismica para el habitat formal de
edificaciones de interés social, ubicados con escaso retiro con respecto a los margenes de aquella
terraza. Un catalogo de riesgos y amenazas naturales del Estado Mérida se debe a Nieves (1994), y un
analisis de la problematica de las crecidas del alto rio Chama, a Florez y Manzanilla (1999).
Adicionalmente, investigaciones geomorfoldgicas alentadoras sobre la dinamica de flujos detriticos
fueron realizadas por Ferrer y Pérez (1995). Los efectos geologicos de los eventos pluviométricos y
aludes torrenciales destructores del 3 de junio 2003 en las cabeceras del rio Santo Domingo fueron
evaluados por Aguirre et al., 2003), y los del 11 de febrero de 2005 en el valle del rio Mocoties por
Lafaille e al (2005a), Thévenin (2009), Blot ez al. (2015) y Dugarte et al., (2015) asi como por el
Instituto de Mecanica y Fluidos (IMF) de la UCV en el marco de un Seminario Internacional sobre el
impacto de las lluvias de febrero de 2005 (Mora, 2005; Prieto ez al., 2005). Un arqueo retrospectivo de
los antecedentes historicos del evento de 2005 se debe a Lafaille e a/. (2005a).

Merece una mencién particular, después de hallazgos previos obtenidos por Palme de Osechas
(1993) en los archivos del Cabildo de Trujillo, la realizacién de investigaciones retrospectivas de
geoantropologfa histérica concernientes al impacto de las migraciones devastadores de drenajes
naturales en las haciendas coloniales de cacao y cafia de azucar de la planicie aluvial piemontina
norandina por causa de eventos de deslaves co- y postsismicos relacionados con la crisis sismica de
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1673-1674 y de manifestaciones torrenciales recurrentes posteriores (1721, 1739 1748, 1758 entre
otros eventos) (Ramirez-Méndez, 2018; Ramirez y Aranguren, 2016). Esta contribucién de gran valor
ilustra la elevada vulnerabilidad de la planicie del sur del Lago de Maracaibo de tradicional
productividad agropecuaria ante fenémenos de sedimentacién convulsiva, como los que son
inducidos bajo carga sismica y/o por lluvias de gran intensidad desde el flanco himedo norandino de
la cordillera. En el flanco opuesto de los Andes y en la misma época, contemporanea de la visita
pastoral del Obispo Marti, las viviendas y la iglesia del pueblo de Tucupido resultan expuestas, en
particular entre los afios 1762 y 1794, a las socavaciones laterales recurrentes producidas por la
migracion de los meandros libres del vecino rio Tucupido, cuyas pronunciadas sinuosidades y
desmanes fluviales son atribuidas al serpenteo de un temible “dragén “por el cura de la poblacion en

procura amarillista de su mudanza, pero confundidas con las avenidas torrenciales del apartado rio
Guanare por Altez (2009).

A rafz del referido evento de deslaves torrenciales de febrero 2005, un plan de gestion de riesgos
para fines de desarrollo urbano de la poblacién mas castigada de Santa Cruz de Mora (Estado
Mérida), fue coordinado por Ferrer y Dugarte (2008) bajo el auspicio del PNUD, previamente a la
evaluaciéon por Dugarte et al. (2015) del tramo de la cuenca del rio Mocoties mas severamente
afectado por la concentraciéon de deslaves, ubicado entre Bodoque en el tramo superior del rio y la
confluencia de este drenaje con el rio Chama. Adicionalmente, Ferrer (1983, 1991, 1995, 1999a y b,
2001)y Ferrer y Lafaille (1997, 1998) acometieron diversas consultas concernientes a la actividad de
deslizamientos y a la dindmica torrencial en los Andes de Mérida. Durante aquel mismo lapso de
investigaciones iniciales en geomorfologia dinamica aplicada, Singer (1975) realizé el inventario
cartografico de los procesos de degradacion de tierras y aguas de la cuenca del rio Torbes con una
zonificacion de los riesgos planteados por aquellas manifestaciones exogeodinamicas de amenaza
para la planificacion hidraulica y el manejo conservacionista de aquella cuenca surandina. Esta
actividad geomorfolégica plantea graves problemas recurrentes de comunicaciéon de la capital
tachirense con el llano debido a la interferencia de la via con deslizamientos en el margen izquierdo
de la misma y por la exposicion a la socavacion por las crecidas del rio Quinimari de los terraplenes
viales aguas abajo de la confluencia con el rio Torbes. En direccién al paramo, es conocida la
vulnerabilidad de la carretera transandina ante el impacto destructor de aludes torrenciales, en
particular en el tramo que conduce de San Cristobal a Cordero. Al respecto, el amplio delta de
confluencia construido en la salida de San Cristobal hacia el paramo por las peligrosas coladas de
barro rojizas originadas por las carcavas de la Quebrada Machit{ inscritas en la Formacion La Quinta,
es responsable del empuje del rio Torbes contra las barrancas de Tariba y de la devastacion periodica
de barrios de la capital ubicados en las vegas del rfo. Aquel escenario muy conflictivo de amenazas
ilustra la peligrosidad de la actividad torrencial inducida por la degradacion antrépica de la parte
inferior del piso bioclimatico muy fragil ocupado por el bosque nublado, como resultado de la crisis
mundial de los precios del café de los afos 30 y de la consecutiva merma de esta actividad
agroproductora conservacionista. En el extremo norte de la cordillera andina, evaluaciones de la
vulnerabilidad ante los procesos de erosion y de sedimentacién de la cuenca del rio Yacambu,
susceptibles de comprometer la vida util del embalse en construccién sobre aquel rio, fueron
realizadas por la empresa Ingenieros De Santis (1991) y por Ferrer y Dugarte (2005). Por otra parte,
Zinck y Suarez (1972) y Gasperi (1975, 1978) investigaron los suelos lacustres de la depresion de
Quibort, propensos en agujerearse por tubificacion y suftrir desplomes bajo la forma de “zanjones “, y
Muhlemann (1960) el piedemonte aluvial yaracuyano de Cocorote, edificado a partir de la remocion
del espesor de perfiles de rocas descompuestas y asociadas con los correspondientes acuiferos
superficiales de la Sierra de Aroa. En los Andes colombianos, el paleontélogo Royo y Gomez (1943)
dedica esfuerzos, previamente a su mudanza a Venezuela, a los problemas muy agudos de estabilidad
de los terrenos por concepto de movimientos de masa, originados en los suelos granulares de
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saprolito fosilizados bajo coberturas de cenizas volcanicas en Manizales. Por otra parte, la creacion
en la década de 1930 de la Federacion Colombiana de Cafeteros, conduce a una temprana
preocupacion en torno a los problemas de degradacion y erosion de los suelos de origen volcanico en
las laderas ocupadas por cafetales, gracias al establecimiento de un Centro experimental de
investigaciéon y conservacion de suelos en Chinchina (Caldas) (Suarez de Castro, 1955; Suarez de
Castro y Rodriguez Grandas, 1962; CENICAFE, 1975; CORPOCALDAS, 1998; Cardona ef al,
2020).

No obstante la produccién de aquel amplio acervo de informacién sobre la particular exposicion y
vulnerabilidad de la regién andina ante las diversas manifestaciones adversas de la naturaleza
combinadas con los impactos de la presion imprudente de desarrollo sobre los suelos de aquella
entidad cordillerana, un proyecto elaborado en la década del 70 con miras a la creacién de la carrera
de geologia en Mérida en la ULA (Vivas, Coord. ez al., 1979), no sefiala aquella realidad regional y la
existencia de una demanda muy apremiante de investigaciones en geologia aplicada a los dominios
muy estrechamente vinculados de la estabilidad geotécnica de laderas y la de lechos aluviales
confrontada por la economia y la poblaciéon andinas, y que ilustra un reciente libro de texto
universitario basado en la dilatada experiencia profesional obtenida por su autor en particular en
aquel ambito geografico (Garcia, 2014). Por otra parte, el proceso de evaluacion y reformulacion de
las directrices de investigacion acometido por el Instituto de Geografia y Conservaciéon de Recursos
Naturales (IGCRN) en el ano 1987 y en la vispera de los 30 afos de su fundacién (1959-1989),
conduce a redimensionar de manera mas amplia e interinstitucional el sitial geotematico que
corresponde a los aspectos morfodinamicos de la geomorfologia, con miras a su aplicacién a la
investigaciéon de las diversas manifestaciones socio-naturales de riesgo relacionadas con los
problemas de manejo y conservacion de recursos de tierras y aguas en cuencas altas y piedemontes
andinos y con énfasis en ambientes urbanos y peri-urbanos (Rojas Lopez, 1987, 1990).

CONTRIBUCION DE FUNVISIS A LOS ESTUDIOS DE RIESGOS GEOLOGICOS

El inicio formal de actividades institucionales concernientes al desarrollo de investigaciones
cientificas sobre el tema del riesgo geolégico le corresponde a la Fundaciéon Venezolana de
Investigaciones Geoldgicas (FUNVISIS), con la organizaciéon inaugural de un Seminario
Internacional sobre Riesgo Geoldgico en Caracas en julio de 1977 bajo el auspicio de la Unidad de
Ciencias Aplicadas de la Organizacion de los Estados Americanos (O. E. A) y con la cooperacion de
la Escuela de Geologfa y Minas de la UCV, de la Sociedad Venezolana de Gedlogos y del Colegio de
Ingenieros de Venezuela (Gajardo, 1977). Aquel evento conté con la participacion de mas de 20
conferencistas extranjeros invitados, entre los cuales Marcel Arnould, George Ericksen, Takeo
Watanabe, Cinna Lomnitz, Adrian Scheidegger, Ian Gough, Arsh Gupta, Gary Latham, John
Tomblin, Paolo Gasparini, Radl Husid, Alvaro Espinosa, Jesus Emilio Ramirez, Gabriel Dengo,
Edgar Kausel, Leonidas Ocola y Walter Montero, y una representacion proveniente de mas de una
docena de paises latino-americanos. Por Venezuela y en relacién con la regién andina, el suscrito
presentd una ponencia sobre “Los alcances de una cartografia preventiva del riesgo geolégico para la
zonificacién geotécnica urbana y regional: Area Metropolitana de Caracas y Andes del Tachira , y
varios trabajos concernientes al riesgo geoldgico ante el cual se encuentra expuesta la ciudad de
Caracas por concepto de la actividad de aludes torrenciales originados desde el Avila en época
prehispanica y por ultima vez entre 1100 y 1500 DC, con un petiodo de retorno estimado
actualmente en el orden de 500 afios, de acuerdo a datos arqueogeoldgicos obtenidos en el subsuelo
de la ciudad. Aquella fuente de informacion sobre la recurrencia histérica de la referida amenaza
geologica, resulta de investigaciones de geologfa urbana conducidas en particular en los sedimentos
cuaternarios mas recientes de la zona mayormente afectada por el terremoto de 1967, y constituye un
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analogo paleogeodinamico para la ciudad-capital, del evento desastroso ocurrido en el litoral de
Vargas unos 20 anos después del referido Seminario de 1977 (Singer, 1974, 1977, CEPAL-PNUD,
2000; Lopez y Garcia 2006; Lopez, 2010; Singer ez al. 2010; Lopez, 2019). Como consecuencia
benéfica del desastre de Vargas, fenémenos geodinamicos exdgenos de gran impacto destructor
potencial como los aludes torrenciales, a menudo combinados con la actividad sismica como lo
ilustran las evidencias de aquella relacion en los Andes (Singer y Lugo, 1982; Singer, 2019), resultaron
incorporados por primera vez en el protocolo formal de gestion de riesgos. En efecto, la existencia
latente de aquellas manifestaciones de riesgo geoldgico estaba tan desconocida por parte del gremio
ingenieril en 1999 como lo estuvo el terremoto en Caracas en 1967.

La organizacién del Departamento de Ciencias de la Tierra de Funvisis a partir de 1979, con el
apoyo ininterrumpido de la Cooperacion Técnica francesa, el cual se inscribe en la coyuntura
favorable de la organizacién del XXVI Congreso Internacional de Geologia celebrado en 1980 en
Parfs (Leleu, 1987; Masure et Sabroux, 1987), ha dado lugar - ademas de estudios de amenaza y
riesgo sismica para la seguridad de grandes obras de ingenierfa (Singer y Audemard, 1997, Audemard,
2019) - a la produccion de un inventario cartografico y de un catalogo historico de manifestaciones
de riesgo geoldgico, que cubre el conjunto del pais y responde a la necesidad de disponer de una
vision global a nivel nacional y estadal para la gestion preventiva de aquella problematica (Singer ez
al., 1983; Salcedo, 1988; Coérdova y Lopez, 2015). Aquella base de datos incluye los eventos
conocidos mas significativos de aludes torrenciales - los cuales se concentran en una elevada
proporcién en la montafia andina (Singer, 2010) - y las evidencias de movimientos gravitacionales
profundas de gran dimension del tipo “Sackung “ (Radbruch-Hall ez a/. 1976; Radbruch-Hall, 1978),
documentadas en laderas de valles andinos de gran declive (Giraldo ez a/, 1981; Soulas, 1985; Soulas
et al. 1987; Audemard et al. 2008; Singer, 2019) . Aquellos fenémenos, conocidos también como
“gravitational spreading “y de velocidad relativamente lenta ( “gravitational creep ) son
representativos de la llamada “slope tectonics “o tectonica de ladera (Jaboyedoff, 2011, Pedrazzini ez
al. 2013). Estos procesos morfotectonicos son susceptibles de evolucionar hacia manifestaciones
paroxismales de inestabilidad geoldgica de extrema intensidad en particular bajo carga sismica, como
podria haber ocurrido durante la crisis morfogenética que provoco el represamiento del valle del rio
Mocoties aguas arriba de Tovar en ocasion del terremoto del 3 de febrero de 1610 - de magnitud
estimada Ms 7, 2 - y ocasioné la descarga violenta cinco meses después, de las aguas acumuladas en
el sitio de obturacién, con la consecutiva devastacién del valle en direccion a su confluencia con la
garganta del rio Chama. (Singer y Lugo, 1982; Ferrer y Lafaille, 1998; Singer, 1998, 2019). Por otra
parte, la referida unidad cientifica de Funvisis procedi6 a la realizacion de Investigaciones aplicadas
de alcance regional, local y urbano, acometidas en varios estados andinos, en particular a raiz de
averias y dafios originados en infraestructuras de comunicacién vial o de suministro de agua potable,
provocados por diversos eventos sismicos; o realizadas para fines preventivos de ordenamiento
territorial y urbano desde el punto de vista geoldgico y sismico, con énfasis en la region fronteriza
colombo-venezolana del Norte de Santander (Arce Herrera, 1962, Ramirez Calderdn, sf., Ruiz Pefia
et al., 2011; Silva Cartillo ef al, 1982; Cuellar e al. 2011) y del Tachira por su comun nivel de
exposicion a manifestaciones destructoras de flujos torrenciales y movimientos de masa (Singer ef a/.,
1992). Al respecto, entre los referidos estudios figuran la evaluacion de los efectos geoldgicos
sorpresivamente destructores de los eventos sfsmicos de mediana a baja magnitud ocurridos el 18 de
octubre de 1981 y en enero y febrero 1989 en el Tachira a proximidad de San Cristébal (Singer ef al.,
1982, Beltran, 1989; Rodriguez y Singer, 2013), y los estudios de riesgo geoldgico efectuados para la
seleccion del sitio de construccion de la proyectada planta termoeléctrica de Santo Domingo en el
Estado Tachira (Sauret ¢z al., 1981) o para la evaluacion preventiva de las rupturas susceptibles de ser
ocasionadas por concepto del cruce de fallas activas o por las crecidas de rios andinos en el tendido
del gasoducto PDVSA planificado entre Chivacoa y Barinas (Singer ez a/, 2015); asi como el estudio
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geoldgico integrado de la depresion tectonica de origen reciente de El Tocuyo para fines de
microzonificacién sismica (Colén, 2009). Por otra parte, resultados cientificos significativos
concernientes a la evaluacion retrospectiva de los efectos geologicos de la actividad sismica historica,
como la del terremoto destructor de 1875, se obtuvieron con motivo de las investigaciones de
amenaza geoldgica inducida o no por la actividad sismica, que se acometieron para la planificacion de
la ruta del poliducto y de los sitios de ubicaciéon de estaciones de rebombeo contemplados en el
proyecto de suministro de combustibles Sumandes II entre El Vigfa y San Cristébal (Singer e /.
1991; Singer y Beltran, 1996). También se investigaron los efectos geoldgicos destructores de
diversos eventos de elevada pluviometria confrontados por los estados Tachira, Mérida, Portuguesa y
Lara (Rodriguez et al., 2011; Rodriguez y Singer, 2011; Singer ez al. 2011; Herrera ef al. 2011; Oropeza,
2012). Adicionalmente, se realizaron evaluaciones urbanas de siniestros tanto historicos como de
reciente origen, relacionados con vicios geoldgicos de subsuelo. Al respecto, se investigaron los
procesos de colapso inducidos por suffosion ( “piping ) que son caracteristicos del comportamiento
geotécnico de ciertos tipos de suelos conflictivos tanto al estado estatico como bajo carga dinamica,
en particular los de las terraza aluviales donde se asientan las ciudades de Valera y Barquisimeto, que
son de particular importancia para fines de microzonificaciéon sismica en las zonas de viviendas
tradicionales con fundacién directa que corresponden a la mayor extension del tejido urbano actual.
(Bueno e al. 2005; Rodriguez ez al. 2005; Rodriguez, 2008). En relacion con la problematica del riesgo
geologico urbano, FUNVISIS dispone de una larga experiencia en materia de evaluacion de la
actividad latente y aceleracién repentina de deslizamientos de tierra bajo el efecto de lluvias y/o de la
actividad sfsmica, asi como de vicios de subsuelo asociados con fendmenos cosismicos de licuacién
del suelo. Al respecto, deslizamientos fueron responsables de siniestros de viviendas y dafios de
consideracion en obras de infraestructura, en particular en los estados Falcén en San Luis de la Sierra
(Beltran y Singer, 1989) y Jacura (Beltran y Rodriguez, 1991), Lara (Cano y Oropeza, 2008;Parra y
Singer, 2016), Tachira (Singer ez al, 1982; Beltran, 1989;Pouget, 1990; Singer ez al., 1990; 1991, 2011,
Rodriguez ez al, 2011; Rodriguez y Singer, 2013), Mérida (Rodriguez y Singer, 2011), Portuguesa
(Herrera et al., 2011; Parra y Singer, 2016) y Trujillo (Singer e# al, 2015). Por otra parte, dafios
significativos fueron causados por la licuaciéon de suelos inducida por eventos sismicos de muy
moderada magnitud en la costa del Estado Falcon (De Santis, Coord. ., 1991; Audemard y De Santis,
1992; Murria e al. 1993). Mas recientemente, se evaluaron casos de siniestros de viviendas
ocasionados por deslizamientos en las poblaciones de Barquisimeto, Cabudare y Cubiro del Estado
Lara para fines de evaluaciéon de la extensién previsible de aquellas manifestaciones urbanas de
inestabilidad del terreno y de las condiciones de subsuelo que dieron origen a las mismas (Cano y
Oropeza, 2008); o para el manejo preventivo de situaciones de emergencia ocasionadas por este tipo
de amenaza geoldgica en los sectores de habitat mds vulnerables (Dasco e a/ 2013a), y
adicionalmente para fines de gestion compartida del correspondiente nivel local de riesgo, en procura
de la reubicacion de las comunidades mayormente afectadas o amenazadas (Dasco ez a/., 2013b).

La doble vertiente de investigaciones acometidas desde su creacién por el Departamento de
Ciencias de la Tierra de FUNVISIS, concernientes a la geologia de terremotos aplicada a los estudios
de riesgo sismico y geoldgico Ha dado lugar a la celebracién en octubre de 1983 por iniciativa de
aquella institucion, de un Simposio internacional concerniente al tema integrador de la “Sismicidad,
Neotectonica y Riesgo Geoldgico en el Caribe y Venezuela “bajo los auspicios de la Organizacion
Internacional para el Estudio del Cuaternario (INQUA), de la Comisién Internacional de la Litosfera
(IUCL:Comité N°1 sobre el Ambiente Geolégico y Geofisico), de la Inter-Uniéon de Ciencias
Geologicas (UISG) y de Geodesia y Geofisica (UIGG) y a la cual acudieron especialistas como Nils-
Axel Mérner, Luc Ortlieb, Clarence Allen, Burt Slemmons, Yash Aggarwal, John Adams, Jean Vogt,
William Page, D. Shebalin, K. Coppersmith, A. Cisternas, M. Arnould y R. Vié le Sage (FUNVISIS,
1983;Singer, 1984; Vogt y Singer, 1984).
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EL IMPULSO DEL PROYECTO GIAME A LOS ESTUDIOS DE
RIESGO GEOLOGICO

Los objetivos del Proyecto “Geociencias Integrales de los Andes de Mérida “ (GIAME)
coordinado por el Dr. Michael Schmitz de Funvisis, se inscriben en continuidad de mas de medio
siglo de esfuerzos de investigaciéon cientifica desarrollados para el conocimiento integral de la
actividad geodinamica de la region andina, abarcando tanto la superficie como el subsuelo cortical y
hasta una mayor profundidad. Dentro de aquellos objetivos, se ejecutaron tres niveles de actividades
relacionadas con la investigacion fundamental y aplicada del riesgo geoldgico, en particular para la
evaluacion preventiva regional de manifestaciones de inestabilidad geolégica correspondientes a
grandes deslizamientos (Herrera ez a/ 2011; Parra y Singer, 2016; Parra, en progreso; Singer ef al.
2016). Aquella evaluacion resulta de la integracion previa de estudios monograficos de casos locales
en una zona de transicion climatica entre condiciones mas humedas como las de los estados Trujillo
y Portuguesa, y mas secas y semi-aridas como las del estado Lara, para dar lugar a la realizacion de
una tesis de maestria en etapa actual de finalizaciéon. Por otra parte, se realiz6 una investigacion
retrospectiva de la morfogénesis exogeodinamica inducida por la actividad sismica (Singer, 2019), que
cubre el conjunto de la regiéon andina de proyecto desde la frontera con Colombia, y que incluye
ademas a la Serranfa de Aroa en direccién al Mar Caribe. Ademas de la dimensién regional y
sinoptica de la morfogénesis sismica, este estudio presenta un analisis de casos cosismicos
particulares de los efectos geomorfolégicos de la actividad sismica en las areas afectadas por los
terremotos destructores de 1610, 1894 y de 1950, respectivamente en el sur, en el centro y en el norte
de los Andes. Después de logros iniciales obtenidos por FUNVISIS en el Proyecto Geofisico del
Norte de Santander en la década del 80 y por medio del Proyecto SUMANDES (PDVSA) en la del
90, el proyecto GIAME condujo a una reevaluacién, en ambos lados de la frontera colombo-
venezolana y de concierto con investigadores del vecino pais, de la falla-fuente transfronteriza del
terremoto que destruy6 la ciudad de Cuacuta en 1875 y que afecté severamente a las poblaciones
venezolanas mas cercanas del Tachira (Parfs y Sarria, 1985; Singer y Beltran, 1996; Rodriguez ¢ al.
2015, 2017, 2019). El tercer rubro de investigaciones concierne la formulaciéon para fines de
proteccion civil en el Municipio trujillano de Bocond (Singer ef al., 2016), de insumos otientadores
para la atenciéon de situaciones recurrentes de emergencia en comunidades rurales y urbanas,
provocadas por la accién de deslizamientos de tierra o de deslaves, ocasionados por el estado
avanzado de degradacion torrencial de las laderas de la cuenca, asi como de los lechos aluviales del
rio Boconé. Los efectos de estos procesos de degradacion son susceptibles de resultar amplificados
cuando aquellas manifestaciones de morfogénesis de origen antrépico interfieren con la actividad
sfsmica, como podtia haber ocurrido en los eventos sismicos el 9 de septiembre de 1881 y del 28 de
abril de 1894.

El deterioro de la dinamica del rio Boconé afecta una parte significativa de la entidad municipal, e
interesa mas particularmente a las vegas mas cercanas a la ciudad. En efecto, aquellas planicies
aluviales inundables resultaron invadidas imprudentemente por urbanizaciones expuestas a las
divagaciones del rio Bocond, con saldo de victimas y destrucciones de viviendas en diversas
ocasiones. Aquello ocurri6é en particular durante las crecidas de los 30 de junio de 1951 y del 8 de
junio de 1981, y ultimamente a rafz de la crecida del 8 de julio de 2015 cuando fue barrida del mapa
la comunidad urbana de la urbanizacién Coromoto en Vega Arriba, al quedar aquella azolvada por
los materiales de arrastre. La vulnerabilidad del Municipio Boconé ante las referidas manifestaciones
de riesgo geoldgico asociando inestabilidades de laderas con las de lechos aluviales, resulta
comprobada por un dilatado historial de siniestros y de destrucciones. Esta situacién ofrece una
imagen emblematica - anatemizada en el ocaso de la segunda guerra mundial por el famoso
conservacionista norteamericano William Vogt (1949) y los seguidores en Venezuela de su mensaje
(Curran e al. 1949, Tamayo, 1955)- del estado actual de degradaciéon que padecen muchas comarcas
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agrarias tradicionales de los Andes en detrimento de su capital de recursos de tierras, suelos y aguas y
de la seguridad de sus pobladores. Aquel proceso de deterioro ocurre en particular en el paramo de
los estados Mérida y Trujillo, por haber estado sometidos aquellas comarcas a un proceso
especulativo de cultivo de trigo, en la segunda mitad del siglo 19 (Carnevali, 1944; Castillo, 1953 ;
Ramirez-Angulo, 1970 ; Monasterio, 1980; Ataroff y Monasterio, 1987; Morales y Giacalone, 1990;
Poormann, 1991; Poormann- Moreno, 1992; Robert, 2001; Sarmiento y Smith, 2011; Llambi e# al.,
2013). Este clclo de degradaciéon del suelo basado en el cultivo depredador del trigo, es sustituido a
final de aquel siglo por frentes pioneros de conucos de café que progresan a expensas de la parte
inferior de la selva nublada y cuyos efectos son mas criticos en las laderas mas vulnerables ubicadas
en la sombra, las cuales resultan menos atractivas y mas tardiamente deforestadas. Aquellos
sembradios son convertidos a raiz de la crisis del café de los afios 30 por ganaderia extensiva de
mayor impacto erosivo (Tricart, 1962; Tricart et al 1962; Robert, 2000; Ataroff y Garcia-Nufez,
2013), y desde la década del 50, por nuevos cultivos especulativos que dejan el suelo descubierto y
propician su arrastre, como ocurre con las hortalizas, las flores, y los frutos de mesa o industriales
destinados a los mercados urbanos cercanos (Sanchez y Ataroff, 1997; Forti, 1999; Ataroff y Rada,
2000; Sanchez et al., 2002; Ataroff et al, 2005; Montilla, 2009). Esta evoluciéon ha conducido a un
proceso peligroso de degradacion de las laderas de la cuenca del rio Bocond, ilustrado por la enorme
carcava de erosion torrencial de Las Palmitas en el Alto de San Antonio cerca de Batatal. De igual
manera que en el caso de otras mega-carcavas andinas, como las de la Quebrada Machiri en San
Cristébal o la de San José cerca de Pregonero, los inicios de la formaciéon de aquellos focos de
erosion concentrada se observan en las primeras misiones aerofotograficas de los Andes tomadas en
la década del 40. La evolucién acelerada de aquellas carcavas parece lucir irreversible actualmente,
pese a los esfuerzos desarrollados para detener la misma (Vivas, 1969; Hopf y Parra, 1971;Luna,
1971; Hopf, 1972; Castillo, 1973; Moar, 1984; Ferrer y Moar, 1986). El foco de erosion torrencial de
Las Palmitas contribuye, junto con los demas sectores de mayor degradacion de la cuenca del rio
Bocond, al deterioro de la dinamica del lecho aluvial cada vez mas inestable de aquel rfo, lo cual da
origen al proceso periddico de azolvamiento dettitico y/o de socavacion lateral registrado en las
partes bajas de la ciudad de Bocond, y ademas a la sedimentacion que repercute aguas abajo en la
vida util de los embalses construidos en el piedemonte occidental andino para fines de control de
inundaciones y de irrigacion. Una problematica tan compleja como la sefialada, exige conducir un
analisis del proceso de degradacién de tierras y aguas y de los niveles de riesgo que el mismo plantea
para las comunidades rurales y urbanas, de acuerdo con un enfoque integrado de la dinamica de las
correspondientes manifestaciones de amenazas geologicas actualmente en acciéon en el conjunto de la
cuenca del rio Bocond, la cual se escogié como caso prototipo de los mecanismos de degradacion y
de fuentes de riesgo. Aquel enfoque es el que rige la referida evaluacion del riesgo geoldgico para el
conjunto del Municipio Boconé (Singer ef al., 2016), en virtud del interés potencial que la misma
ofrece para los analisis geocientificos integrales de riesgo en otras comarcas andinas venezolanas.
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