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RESUMEN 
 

El impulso inicial dado a los estudios de riesgo geológico en Venezuela y Colombia es de origen 
indirecto y se relaciona con la cartografía de los aspectos morfodinámicos de la geodinámica externa, 
proporcionada por la Escuela de geomorfología aplicada de la Universidad de Estrasburgo ante la 
demanda de información requerida por organismos públicos de Venezuela, como el ex -Ministerio de 
Obras Públicas (MOP), la Comisión Interministerial para la planificación de Recursos Hidráulicos 
(COPLANARH), y la Corporación Andina de Desarrollo Regional (CORPOANDES). Por lo 
general, aquella demanda se refería a la elaboración 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 hídricos y de suelos. Aquella acción de cooperación se apoya en el núcleo académico 
del Instituto de Geografía y de Conservación de Recursos Naturales (IGCRN) de la Universidad de 
los Andes (ULA) para la formación de recursos humanos a nivel de postgrado y se extiende hacia el 
vecino país colombiano con el mismo propósito en la década del 70 a solicitud del Instituto 
Geográfico Agustín Codazzi (IGAC) y del Instituto Nacional de Desarrollo de Recursos Naturales 
Renovables (INDERENA), en particular en el marco de proyectos de aplicación concernientes a las 
regiones limítrofes del Santander y Norte de Santander.  

Fuera de aquella tradición de aplicación de la geomorfología a los problemas de evaluación y 
manejo de recursos de tierras y aguas, el cual generó un acervo de información muy valioso para los 
estudios de riesgo geológico en una gran parte del país, es a la creación del Departamento de Ciencias 
de la Tierra de la Fundación Venezolana de Investigaciones Sismológicas (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 contó con el respaldo de la industria petrolera y del sector 
de fomento de la energía eléctrica, se basa en la realización de estudios de amenaza y riesgo sísmico a 
partir de criterios geomorfológicos y geológicos combinando superficie y subsuelo, y bajo la doble 
vertiente de la componente sismotectónica de la actividad de fallas activas, y de los efectos 
geológicos inducidos por la sismicidad o por otra fuente de activación, climática o antrópica. Los 
primeros resultados de investigación obtenidos sobre aquellos dos componentes de la amenaza 
sísmica, conducen a la presentación en un Simposio internacional organizado en 1983 por aquella 
institución sobre el tema integrador “Sismicidad, Neotectónica y Riesgo Geológico en Venezuela y el 
Caribe “, de novedosos documentos sinópticos, entre los cuales un Inventario Nacional de Riesgos 
Geológicos y un Mapa de fallas activas del país y regiones limítrofes. Aquel último documento contó 
con la elaboración de dos versiones adicionales en los años 1992 y 2000. Más recientemente y dentro 
del Proyecto “Geociencia Integral de los Andes de Mérida “ (GIAME) coordinado por la misma 
institución, se procedió a una evaluación regional y a estudios de casos de la morfogénesis sísmica de 
los Andes venezolanos y se profundizaron investigaciones neotectónicas, paleosismológicas y de 
riesgo geológico, en particular en las regiones limítrofes del Táchira y del Norte Santander por 
resultar atravesadas aquellas comarcas por las fallas activas transfronterizas de Boconó y de Aguas 
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Universidad Central de Venezuela (UCV), Caracas.  

63 



Calientes en su condición de fuente de amenaza, común para ambos países. La evaluación en campo 
junto con colegas del vecino país de la actividad sismógena de aquellas fallas y de su impacto 
morfogenético, abarcó determinados eventos sísmicos históricos, en particular el terremoto 
destructor de 1875, que destruyó la ciudad de Cúcutá, y el evento sísmico más reciente del 18 de 
octubre de 1981, de magnitud mucho más moderada, pero generador de sorpresivos y letales efectos 
geológicos. Aquella actividad de investigación remoza una tradición productiva de cooperación 
científica binacional en neotectónica, ingeniería sísmica 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 Bogotá, los Institutos de Física del Globo de París y Estrasburgo y FUNVISIS 
como contraparte venezolana, en el marco del Proyecto Geofísico 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 Agustín 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 Táchira and Norte 
Santander because those regions were crossed by the active transboundary faults of Boconó 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 Cúcutá, 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 
Bogotá, 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, geomorfología aplicada, riesgo geólogico, inventarios de 

recursos de aguas y tierras, estudios de amenaza y riesgo sísmico. 
 

INTRODUCCIÓN 

Son escasos los ejemplos conocidos de observación directa por testigos presenciales de la actividad 
de manifestaciones geomorfólogicas de riesgo geológico. Entre aquellos, se cuenta con una 
evaluación ocular, documentada en los primeros días del mes de septiembre de 1945 por Julio Febres 
Cordero (1947), de la velocidad diaria de progresión hacia el río Torbes alcanzada por el peligroso 
deslizamiento de Sabana Larga, en la entrada sur de San Cristóbal. Aquella información se encuentra 
reproducida al inicio del Inventario Nacional de Riesgos Geológicos (Singer et al., 1983). Dentro de 
aquellos ejemplos, merece incluirse la relación poco conocida del reportero y famoso escritor 
colombiano Gabriel García Márquez (1976) sobre los trágicos deslizamientos de Media Luna 
ocurridos en las colinas de Medellín el 12 de julio de 1954 con saldo de 74 víctimas fatales y 300 
personas sepultadas bajo los terrenos deslizados. Por otra parte, datos valiosos de medición 
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 año 1984, en la cercanía del 
túnel de descarga de la central hidroeléctrica subterránea de Santo Domingo frente a Altamira en la 
vía de Barinitas hacia la presa José Antonio Páez (Moreno, 1986). En relación con la carencia 
señalada de datos de observaciones presenciales, es oportuno destacar la tradición oral popular que 
existía en la región andina limítrofe colombo-venezolana para mantener vivo el recuerdo de 
manifestaciones devastadoras de riesgo geológico, entre otros infaustos sucesos. Aquella tradición se 
basaba en la composición y recitación 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 víctimas y heridos de la Creciente del Cobre del 27 de noviembre de 1942 en 
el Táchira (Ramón y Rivera y Aretz, 1961); o aquella ensaladilla nortesantaderina sobre la Creciente 
de la Quebrada Monar, ocurrida un día 22 de octubre por la noche… (Pinzón Martínez, 1969). El 
corrido noticiero de la Creciente del Cobre fue escuchado en Caracas el día 20 de julio de 1987, de 
boca de un taxista, el señor 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 tomó recitar de un 
solo tirón aquellos versos, en el trayecto para llevar al autor del presente artículo desde La Candelaria 
a su domicilio en Santa Inés… 
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APORTES ACADÉMICOS Y FOMENTO DE LA APLICACIÓN POR LA  
ESCUELA DE GEOMORFOLOGÍA DE ESTRASBURGO 

Fuera de aquellos ejemplos aislados, los primeros insumos significativos de información sobre el 
potencial de riesgo geológico que caracteriza al conjunto de los Andes venezolanos, provienen de los 
trabajos del geomorfólogo francés Jean Tricart y de su Escuela en Estrasburgo, así como de otras 
fuentes de aportes, pretéritas, contemporáneas o más recientes sobre el tema de la morfogénesis 
cuaternaria y actual, en aquella cordillera venezolana y en las cercanas regiones montañosas 
colombianas (Cárdenas, 1959, 1960-1961, 1962;Tricart et al. 1962; Tricart y Millies-Lacroix, 1963; 
Tricart y Michel, 1965; Tricart, 1966a, 1974, 1982a, b; Mainguet Michel, 1966; Tricart et al. 1969; 
Lecarpentier, 1967, 1970, 1971; Perrin, 1967, 1969; Woodward-Clyde & Asociates, 1969; Gobert et 
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, 
1976a, b, c, 1977, 1990, 1991a, b; Hermelin et al., 1992; Jungerius, 1976; Ruiz, 1976, 1980; Zinck, 
1977, 1980a; Khobzi et al. 1978, 1980; Thouret, 1978; Gobert y Trautmann, 1979a, 1979b; Schubert, 
1979, 1980; Page y James, 1981a, b; Singer y Lugo, 1982; Singer et al. 1983; Thouret y Pérez, 1980; 
Thouret y Fabre, 1984; Malaver et al., 1985; Pouyllau, 1985; Singer, 1985; Page, 1986; Diederix et al., 
1987, 2006; Sauret, 1987; Chardon, 1996; Audemard, 1999, 2003; Carrillo et al., 2006; Ollarves et al. 
2006; Audemard et al. 2006, 2010; Singer, 2010, 2019). Aquellos insumos son el producto de más de 
20 años de investigación, iniciada por el Profesor Tricart en Mérida a raíz de la creación del Instituto 
de Geografía de la Universidad de los Andes (ULA) en febrero 1959, y de su vocero, el reciente 
editado y primer Número 1-1-1959 de la Revista Geográfica, que recibe su contribución con un 
artículo sobre los métodos de investigación de las terrazas aluviales (Tricart, 1959). Aquella tradición 
de cooperación académica entre el personal y los egresados del Centro de Geografía Aplicada (CGA) 
de la Universidad de Estrasburgo y la Universidad de los Andes, es el resultado de las actividades de 
consulta y asesoría requeridas por el MOP (ex-Ministerio de Obras Públicas), COPLANARH 
(Comisión del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidráulicos), CORPOANDES 
(Corporación para el Desarrollo Regional de los Andes) y el CIDIAT (Centro Interamericano de 
Desarrollo Integral de Tierras y Aguas) concernientes a problemas de ordenamiento hidráulico y de 
desarrollo regional, relacionados con la conservación y manejo de tierras, suelos y aguas en la cuenca 
del río Chama y en ambos piedemontes andinos (Tricart, 1962, 1963a, b, 1965a, 1971, 1972a, b, c, d, 
e, f, 1974, 1977;Tricart, s. f. ;Tricart et al. 1965; Maìtre, 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 
geomorfológicos puntuales de estabilidad de los terrenos, como ocurre con el caso de la interrupción 
y deformación recurrente en Mérida de la Avenida Panamericana (Avda. Los Próceres) 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 Urbanización Los Pinos para dar 
paso a aquella vía de gran circulación, problemas agravados últimamente por los movimientos de 
tierra de un proyecto de urbanismo ubicado encima de la parte proximal de los referidos 
deslizamientos (Tricart, 1978a, Ucar et al. 1994; Singer y De Santis, 1994). La referida actividad de 
investigación en geomorfología aplicada contribuyó a la creación de una organización institucional 
universitaria nueva por medio de la unión de las disciplinas de la Geografía - entre las cuales la 
Geomorfología - y de la Conservación de Recursos Naturales anteriormente separadas, la cual da 
origen al Instituto de Geografia y de Conservación de Recursos Naturales (IGCRN) por obra del 
Profesor Antonio Luís Cárdenas, asesorado por Jean Tricart, y por medio de la adscripción 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 formación de profesionales universitarios 
de alto nivel, en particular en geomorfología, por medio del servicio de cooperación técnica y cultural 
de Francia (Tricart, 1965b, 1966b; Singer, 1972; Ruíz Calderón, 1990), para permitir a la ULA realizar 
actividades de servicio en relación con la ejecución de estudios integrados (CEPAL, 1962; ILPES, 
1968; ONU, 1970; Batisse, 1966 ; Frantz, 1969; Botero, 1969, 1970 ; Ferrer, 1971; UNESCO, 1971; 
Griesbach, 1972; López y Hernández, 1972; Mahler, 1973; Tricart, 1973, 1979; Long, 1974-1975; 
Ortiz y Tihay, 1975;Tulet, 1979; Chacón, 201; Herrera y Herrera, 2011). Aquellos estudios fueron 
requeridos para el desarrollo de la región 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 et al., 2013; Leroy 
et al., 2013; Leroy, 2017) y se extendieron a los demás países de la región latino-americana con la 
creación en 1965 y con sede en la ULA, del Centro Interamericano de Desarrollo Integral de Aguas y 
Tierras (CIDIAT) por iniciativa de la Organización de los Países Americanos (O. E. A.). La 
conversión del CIDIAT en una institución gubernamental venezolana en 1976 se efectuó sin 
menoscabo de su proyección a nivel regional, al mantenerse su condición de “Centro interamericano 
“abocado ahora al “Desarrollo e Investigación Ambiental y Territorial “ (O. E. A., 1969; Viladrich, 
1977; Dourojeanni, 1992). Adicionalmente, el profesor Tricart aconsejó y fue parte activa en la 
creación en 1964 de una corporación regional andina de desarrollo - CorpoAndes- para la promoción 
y aplicación de los referidos estudios en proyectos orientados hacia la planificación y manejo 
preventivo del capital natural de recursos de tierras, suelos y aguas y de las infraestructuras 
hidráulicas requeridas para sustentar el desarrollo económico de la región (CADAFE, 1960; 
SOFRELEC, 1962; Barroeta y Saligne, 1966; Molina, 1966; Luna, 1968, 1971; MOP, 1969; Dávila, 
1971; Hopf y Parra, 1971; Aguirre, 1972; Guevara y Yanez (1975); CADAFE-CEH, 1976; Ferrer-
Fernández, 1984, 1985; Villalta, 1969; Villalta et al. 1993; COPLANARH, 1969a, b, 1970, 1972; 
JOURNÉES 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; Briceño Valero, 1972; Hopf, 1972; Pérez Hernández, 
1972; Castillo, 1973; Aguilar, 1973; MOP, 1973, 1975, 1976; Serrano y Mendez, 1974; Zinck, 1975; 
MARNR, 1978; Uzcategui et al. 1978; Steegmayer y Bustos, 1979; Tulet, 1980, 1987; Chacón, 1982; 
Convenio MARNR-CIDIAT-CADAFE, 1982; CEB-CIDIAT, 1985; Steegmayer y García, 1987; 
Velásquez y Pérez, 1990; CEB, 1993; Suárez Villar, 1993; Delgado y López, 1998; Suárez, 1998; 
REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA, 2002, 2003; CADAFE-MWH, 2003; 
Hernández, 2006; MPPAT-INDR, 2007; DESURCA, 2012 ; Jegat, 2012 ; Gabaldón, 2015).  

En relación con aquella problemática regional, el trabajo clásico de Tricart y Millies-Lacroix (1963) 
sobre las terrazas cuaternarias andinas aporta los primeros elementos de comprensión de la 
vulnerabilidad particular de los pisos altitudinales bioclimáticos andinos sucesivos del bosque 
nublado y del matorral subpáramero ante los procesos de la actividad morfogenética actual y sobre 
todo la que corresponde a los llamados períodos “pluviales “del Pleistoceno. Aquella actividad se 
caracteriza por movimientos de masa de elevada capacidad de arrastre e impacto dinámico 
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 ubicación 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 subángulosos de gran dimensión en el cuerpo 
de aquellas construcciones aluviales de origen torrencial, las mismas fueron interpretadas 
erróneamente en el pasado en los valles y piedemontes andinos como de presunto origen 
fluvioglaciar, error conceptual que subsiste todavía en ciertas afirmaciones oriundas del Pirineo y 
traspaís fluvioglaciar del río Garona tolosano y trasladadas de manera apresurada al Trópico, como 
las que identifican a los remanentes de depósitos aluviales cuaternarios del valle del río Mocoties 
(Blot et al., (2015). En efecto, el origen fluvioglaciar aludido no es compatible con el ritmo térmico 
diurno efímero de derretimiento del hielo de los glaciares de montaña en las latitudes bajas 
intertropicales. Aquella incompatibilidad explica en cambio, el extraordinario estado de conservación 
de la morfología de las morrenas glaciares de las montañas tropicales como las del páramo 
venezolano merideño de Mucubají, al no resultar desfigurados aquellos depósitos morrenicos por la 
potente acción de remoción que ejercen flujos de origen fluvioglaciar, a diferencia de lo que sucede 
con los remanentes de morrenas glaciares de las montañas de la actual zona templada. El 
engrosamiento del espesor y consecutiva hipertrofia de las terrazas pleistocenas andinas podrían 
relacionarse en cambio, y de acuerdo con la hipótesis manejada por Jean Tricart, con el 
desplazamiento en latitud de la trayectoria actual de los huracanes del Caribe, conforme a la 
migración conocida de las actuales zonas climáticas hacia el Ecuador durante los períodos 
pleistocenos de glaciaciones, así como a la intensificación de la morfogénesis externa en las laderas 
andinas debido a una mayor irregularidad climática de la pluviometría durante los mal llamados 
períodos “pluviales “intertropicales pleistocenos, y en combinación eventual con la actividad sísmica. 
Aquella combinación de condiciones genéticas es particularmente llamativa en el ante-penúltimo 
cuerpo de terrazas andinas ubicado encima del drenaje actual (Tricart, 1969).  

 

PROLONGACIÓN EN VENEZUELA Y COLOMBIA DE LOS INCENTIVOS DE LA 
GEOMORFOLOGÍA DE ESTRASBURGO 

Una tradición muy sólida de investigaciones en geomorfología aplicada se debe a los seguidores de 
la orientación de la Escuela de Estrasburgo tanto en Venezuela, en particular en la ULA (Antonio 
Luís Cárdenas, Juan Bautista Castillo, Leonel Vivas, Oswaldo Cabello, Carlos Ferrer) y en el MOP 
(Deud Dumith, Pedro García, Jean Kijewski, Richard Schargel, Pedro Stagno, Pedro Urriola, entre 
otros), así como en la región vecina de Colombia en el INDERENA y en el IGAC de Bogotá (Luís 
Santiago Botero, Aramis Martínez, José Pichott, Elías Ruiz). Varios de aquellos profesionales 
adquirieron una formación 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 Rodríguez (1971), y en Colombia de Martínez (1966), Pichott (1967), Botero (1970 y Elías 
Ruíz (1976), lo cual explica la producción temprana de insumos geomorfológicos de interés para la 
realización de estudios de amenaza y riesgo geológico en su respectivo país de origen. Al respecto, 
Cabello (1966) efectuó la cartografía geomorfológica de la terraza de Mérida, cuyos resultados fueron 
incorporados en el primer estudio de microzonificación sísmica realizado en el país, correspondiente 
a la referida capital andina y a cargo del MOP en 1976-1977, y participó en el estudio de la dinámica 
aluvial de la planicie deltaica del río Motatán 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 
cooperación de la División de Edafología del MOP con las Facultades de Agronomía 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 dinámica fluvial y las condiciones geomorfológícas de los suelos de las planicies 
aluviales en las cuencas de los ríos Santo Domingo-Paguey, Boconó-Tucupido, Acarigua, Uribante-
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Doradas, Apure, Caús-Pocó, Motatán, Chama, Escalante, Río Negro, Tokuko, Arikuaisa y 
Catatumbo, así como en los llanos altos occidentales, occidentales y meridionales, y en las 
depresiones aluviales de los Estados Lara y Falcón (Zinck y Stagno 1966; Kijewski, 1967a y b, 1968; 
Tricart, 1967a, b; Dappo, 1968; Mingo et al. 1968; Motti, 1968 ; Dumith et al. 1969; Griesbach, 1969; 
Kijewski et al. 1969; Dumith et al. 1970; Zinck y Suarez, 1970, 1972; OTEPI, 1971; Stagno, 1971, 
1972; Stagno et al., 1970; Stagno y Steegmayer, 1970, 1972; Schargel, 1971; Danielo, 1972; Schargel et 
al., 1972; González y Schargel, 1973; Alrán, 1973; Huet, 1973; Pouyllau et al. 1974; ECOSA, 1975, 
1976, 1976-1977, 1980; Aubert, 1979, 1982; Hétier et al., 1992;Roa, 2004; López Falcón et al. 2015).  

Adicionalmente, el IGCRN-ULA prestó sus servicios con los trabajos de Vivas, Moar y Ferrer 
sobre la actividad torrencial de las cárcavas de San José en la cuenca del río Uribante (Vivas, 1969; 
Moar, 1984; Ferrer y Moar, 1986), responsables de la sedimentación del actual embalse de la presa la 
Honda en el Estado Táchira, asi como de la Quebrada de Tuñame en el estado Trujillo (Vivas, 1970; 
Tulet, 1981)), además del estudio geomorfológico por Ferrer (1971) de los depósitos cuaternarios 
piemontinos de Ticoporo en el Estado Barinas, en relación con los estudios agronómicos de suelos 
ejecutados por la misma ULA para CorpoAndes (Ochoa, 1983), y del estudio geomorfológico 
detallado de la cuenca media-inferior del río Torbes (Ferrer, 1977). También se procedió al estudio y 
cartografía de los macro- deslizamientos de San Rafael en Mesa Bolívar y de los deTorondoy en el 
flanco occidental andino, respectivamente acometidos por los geólogos Salcedo (1967) de la Escuela 
de Geología de la Universidad Central de Venezuela (UCV) y Martínez (1971) del IGCRN-ULA, así 
como a la comparación de la evolución geomorfológica de las cuencas de los ríos Aracay y Pueble 
Llano por Vivas (1979) y la identificación geomorfológica de zonas de riesgo en Mérida y en la 
cuenca del río Torbes (Estado Táchira) por concepto de amenazas de origen múltiple (Ferrer, 1981-
1982, Ferrer y Cabello 1983). Una cartografía de alto detalle de los macro-deslizamientos de Buena 
Vista en la cuenca del río Aracay-cuya evolución como cárcavas es responsable de la sedimentación 
de la presa José Antonio Páez- y de los de Chiguará y La González que amenazan represar al río 
Chama ubicados en el estado Mérida, estuvo a cargo de Ferrer y Dugarte (1988) y Ferrer (1991). La 
cartografía geomorfológica preventiva a escala 1:5000 de la ciudad de Trujillo conduce Ferrer (1987) 
a señalar la actividad peligrosa para la expansión de la ciudad de los deslizamientos de Lambedera, 
Borón, Bujay y de El Seminario, este último con efectos destructores. De la misma manera, Ferrer y 
Lafaille (2000, 2003) destacaron la importancia de los procesos de tubificación como vicio oculto de 
subsuelo en los bordes de la terraza aluvial de Valera como fenómeno iniciador de colapsos de 
taludes, y como amenaza significativa tanto bajo carga estática como sísmica para el hábitat formal de 
edificaciones de interés social, ubicados con escaso retiro con respecto a los margenes de aquella 
terraza. Un catálogo de riesgos y amenazas naturales del Estado Mérida se debe a Nieves (1994), y un 
análisis de la problemática de las crecidas del alto río Chama, a Florez y Manzanilla (1999). 
Adicionalmente, investigaciones geomorfológicas alentadoras sobre la dinámica de flujos detríticos 
fueron realizadas por Ferrer y Pérez (1995). Los efectos geológicos de los eventos pluviométricos y 
aludes torrenciales destructores del 3 de junio 2003 en las cabeceras del río Santo Domingo fueron 
evaluados por Aguirre et al., 2003), y los del 11 de febrero de 2005 en el valle del río Mocotíes por 
Lafaille et al. (2005a), Thévenin (2009), Blot et al. (2015) y Dugarte et al., (2015) así como por el 
Instituto de Mecánica 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 et al., 2005). Un arqueo retrospectivo de 
los antecedentes históricos del evento de 2005 se debe a Lafaille et al. (2005a).  

Merece una mención particular, después de hallazgos previos obtenidos por Palme de Osechas 
(1993) en los archivos del Cabildo de Trujillo, la realización de investigaciones retrospectivas de 
geoantropología histórica concernientes al impacto de las migraciones devastadores de drenajes 
naturales en las haciendas coloniales de cacao y caña de azúcar de la planicie aluvial piemontina 
norandina por causa de eventos de deslaves co- y postsísmicos relacionados con la crisis sísmica de 
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1673-1674 y de manifestaciones torrenciales recurrentes posteriores (1721, 1739 1748, 1758 entre 
otros eventos) (Rámirez-Méndez, 2018; Rámirez y Aranguren, 2016). Esta contribución de gran valor 
ilustra la elevada vulnerabilidad de la planicie del sur del Lago de Maracaibo de tradicional 
productividad agropecuaria ante fenómenos de sedimentación convulsiva, como los que son 
inducidos bajo carga sísmica y/o por lluvias de gran intensidad desde el flanco húmedo norandino de 
la cordillera. En el flanco opuesto de los Andes y en la misma época, contemporánea de la visita 
pastoral del Obispo Martí, las viviendas y la iglesia del pueblo de Tucupido resultan expuestas, en 
particular entre los años 1762 y 1794, a las socavaciones laterales recurrentes producidas por la 
migración de los meandros libres del vecino río Tucupido, cuyas pronunciadas sinuosidades y 
desmanes fluviales son atribuidas al serpenteo de un temible “dragón “por el cura de la población en 
procura amarillista de su mudanza, pero confundidas con las avenidas torrenciales del apartado río 
Guanare por Altez (2009).  

A raíz del referido evento de deslaves torrenciales de febrero 2005, un plan de gestión de riesgos 
para fines de desarrollo urbano de la población más castigada de Santa Cruz de Mora (Estado 
Mérida), fue coordinado por Ferrer y Dugarte (2008) bajo el auspicio del PNUD, previamente a la 
evaluación por Dugarte et al. (2015) del tramo de la cuenca del río Mocoties más severamente 
afectado por la concentración de deslaves, ubicado entre Bodoque en el tramo superior del río y la 
confluencia de este drenaje con el río 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 dinámica torrencial en los Andes de Mérida. Durante aquel mismo lapso de 
investigaciones iniciales en geomorfología dinámica aplicada, Singer (1975) realizó el inventario 
cartográfico de los procesos de degradación de tierras y aguas de la cuenca del río Torbes con una 
zonificación de los riesgos planteados por aquellas manifestaciones exogeodinámicas de amenaza 
para la planificación hidráulica y el manejo conservacionista de aquella cuenca surandina. Esta 
actividad geomorfológica plantea graves problemas recurrentes de comunicación de la capital 
tachirense con el llano debido a la interferencia de la vía con deslizamientos en el margen izquierdo 
de la misma y por la exposición a la socavación por las crecidas del río Quinimarí de los terraplenes 
viales aguas abajo de la confluencia con el río Torbes. En dirección al páramo, 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 páramo por las peligrosas coladas de 
barro rojizas originadas por las cárcavas de la Quebrada Machirí inscritas en la Formación La Quinta, 
es responsable del empuje del río Torbes contra las barrancas de Táriba y de la devastación períodica 
de barrios de la capital ubicados en las vegas del río. Aquel escenario muy conflictivo de amenazas 
ilustra la peligrosidad de la actividad torrencial inducida por la degradación antrópica de la parte 
inferior del piso bioclimático muy frágil ocupado por el bosque nublado, como resultado de la crisis 
mundial de los precios del café de los años 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 erosión y de sedimentación de la cuenca del río Yacambú, 
susceptibles de comprometer la vida útil del embalse en construcción sobre aquel río, fueron 
realizadas por la empresa Ingenieros De Santis (1991) y por Ferrer y Dugarte (2005). Por otra parte, 
Zinck y Suárez (1972) y Gasperi (1975, 1978) investigaron los suelos lacustres de la depresión de 
Quíbor, propensos en agujerearse por tubificación y sufrir desplomes bajo la forma de “zanjones “, y 
Muhlemann (1966) el piedemonte aluvial yaracuyano de Cocorote, edificado a partir de la remoción 
del espesor de perfiles de rocas descompuestas y asociadas con los correspondientes acuíferos 
superficiales de la Sierra de Aroa. En los Andes colombianos, el paleontólogo Royo y Gómez (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 volcánicas en Manizales. Por otra parte, la creación 
en la década de 1930 de la Federación Colombiana de Cafeteros, conduce a una temprana 
preocupación en torno a los problemas de degradación y erosión de los suelos de origen volcánico en 
las laderas ocupadas por cafetales, gracias al establecimiento de un Centro experimental de 
investigación y conservación de suelos en Chinchiná (Caldas) (Suárez de Castro, 1955; Suárez de 
Castro y Rodríguez Grandas, 1962; CENICAFE, 1975; CORPOCALDAS, 1998; Cardona et al., 
2020).  

No obstante la producción de aquel amplio acervo de información sobre la particular exposición y 
vulnerabilidad de la región andina ante las diversas manifestaciones adversas de la naturaleza 
combinadas con los impactos de la presión imprudente de desarrollo sobre los suelos de aquella 
entidad cordillerana, un proyecto elaborado en la década del 70 con miras a la creación de la carrera 
de geología en Mérida en la ULA (Vivas, Coord. et al., 1979), no señala aquella realidad regional y la 
existencia de una demanda muy apremiante de investigaciones en geología aplicada a los dominios 
muy estrechamente vinculados de la estabilidad geotécnica de laderas y la de lechos aluviales 
confrontada por la economía y la población andinas, y que ilustra un reciente libro de texto 
universitario basado en la dilatada experiencia profesional obtenida por su autor en particular en 
aquel ámbito geográfico (García, 2014). Por otra parte, el proceso de evaluación y reformulación de 
las directrices de investigación acometido por el Instituto de Geografía y Conservación de Recursos 
Naturales (IGCRN) en el año 1987 y en la víspera de los 30 años de su fundación (1959-1989), 
conduce a redimensionar de manera más amplia e interinstitucional el sitial geotemático que 
corresponde a los aspectos morfodinámicos de la geomorfología, con miras a su aplicación a la 
investigación de las diversas manifestaciones socio-naturales de riesgo relacionadas con los 
problemas de manejo y conservación de recursos de tierras y aguas en cuencas altas y piedemontes 
andinos y con énfasis en ambientes urbanos y peri-urbanos (Rojas López, 1987, 1990).  

 

CONTRIBUCIÓN DE FUNVISIS A LOS ESTUDIOS DE RIESGOS GEOLÓGICOS 

El inicio formal de actividades institucionales concernientes al desarrollo de investigaciones 
científicas sobre el tema del riesgo geológico le corresponde a la Fundación Venezolana de 
Investigaciones Geológicas (FUNVISIS), con la organización inaugural de un Seminario 
Internacional sobre Riesgo Geológico en Caracas en julio de 1977 bajo el auspicio de la Unidad de 
Ciencias Aplicadas de la Organización de los Estados Americanos (O. E. A) y con la cooperación de 
la Escuela de Geología y Minas de la UCV, de la Sociedad Venezolana de Geólogos y del Colegio de 
Ingenieros de Venezuela (Gajardo, 1977). Aquel evento contó con la participación de más 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, Raúl Husid, Alvaro Espinosa, Jesús Emilio Ramírez, Gabriel Dengo, 
Edgar Kausel, Leonidas Ocola y Walter Montero, y una representación proveniente de más de una 
docena de países latino-americanos. Por Venezuela y en relación con la región andina, el suscrito 
presentó una ponencia sobre “Los alcances de una cartografía preventiva del riesgo geológico para la 
zonificación geotécnica urbana y regional: Área Metropolitana de Caracas y Andes del Táchira “, y 
varios trabajos concernientes al riesgo geológico ante el cual se encuentra expuesta la ciudad de 
Caracas por concepto de la actividad de aludes torrenciales originados desde el Ávila en época 
prehispánica y por última vez entre 1100 y 1500 DC, con un período de retorno estimado 
actualmente en el orden de 500 años, de acuerdo a datos arqueogeológicos obtenidos en el subsuelo 
de la ciudad. Aquella fuente de información sobre la recurrencia histórica de la referida amenaza 
geológica, resulta de investigaciones de geología urbana conducidas en particular en los sedimentos 
cuaternarios más recientes de la zona mayormente afectada por el terremoto de 1967, y constituye un 
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análogo paleogeodinámico para la ciudad-capital, del evento desastroso ocurrido en el litoral de 
Vargas unos 20 años después del referido Seminario de 1977 (Singer, 1974, 1977; CEPAL-PNUD, 
2000; López y García 2006; López, 2010; Singer et al. 2010; López, 2019). Como consecuencia 
benéfica del desastre de Vargas, fenómenos geodinámicos exógenos de gran impacto destructor 
potencial como los aludes torrenciales, a menudo combinados con la actividad sísmica como lo 
ilustran las evidencias de aquella relación en los Andes (Singer y Lugo, 1982; Singer, 2019), resultaron 
incorporados por primera vez en el protocolo formal de gestión de riesgos. En efecto, la existencia 
latente de aquellas manifestaciones de riesgo geológico estaba tan desconocida por parte del gremio 
ingenieril en 1999 como lo estuvo el terremoto en Caracas en 1967.  

La organización del Departamento de Ciencias de la Tierra de Funvisis a partir de 1979, con el 
apoyo ininterrumpido de la Cooperación Técnica francesa, el cual se inscribe en la coyuntura 
favorable de la organización del XXVI Congreso Internacional de Geología celebrado en 1980 en 
París (Leleu, 1987; Masure et Sabroux, 1987), ha dado lugar - además de estudios de amenaza y 
riesgo sísmica para la seguridad de grandes obras de ingeniería (Singer y Audemard, 1997, Audemard, 
2019) - a la producción de un inventario cartográfico y de un catálogo histórico de manifestaciones 
de riesgo geológico, que cubre el conjunto del país y responde a la necesidad de disponer de una 
visión global a nivel nacional y estadal para la gestión preventiva de aquella problemática (Singer et 
al., 1983; Salcedo, 1988; Córdova y López, 2015). Aquella base de datos incluye los eventos 
conocidos más significativos de aludes torrenciales - los cuales se concentran en una elevada 
proporción en la montaña andina (Singer, 2010) - y las evidencias de movimientos gravitacionales 
profundas de gran dimensión del tipo “Sackung “ (Radbruch-Hall et al. 1976; Radbruch-Hall, 1978), 
documentadas en laderas de valles andinos de gran declive (Giraldo et al., 1981; Soulas, 1985; Soulas 
et al. 1987; Audemard et al. 2008; Singer, 2019) . Aquellos fenómenos, conocidos también como 
“gravitational spreading “y de velocidad relativamente lenta ( “gravitational creep “) son 
representativos de la llamada “slope tectonics “o tectónica de ladera (Jaboyedoff, 2011, Pedrazzini et 
al. 2013). Estos procesos morfotectónicos son susceptibles de evolucionar hacia manifestaciones 
paroxismales de inestabilidad geológica de extrema intensidad en particular bajo carga sísmica, como 
podría haber ocurrido durante la crisis morfogenética que provocó el represamiento del valle del río 
Mocotíes aguas arriba de Tovar en ocasión del terremoto del 3 de febrero de 1610 - de magnitud 
estimada Ms 7, 2 - y ocasionó la descarga violenta cinco meses después, de las aguas acumuladas en 
el sitio de obturación, con la consecutiva devastación del valle en dirección a su confluencia con la 
garganta del río Chama. (Singer y Lugo, 1982; Ferrer y Lafaille, 1998; Singer, 1998, 2019). Por otra 
parte, la referida unidad científica de Funvisis procedió a la realización de Investigaciones aplicadas 
de alcance regional, local y urbano, acometidas en varios estados andinos, en particular a raíz de 
averías y daños originados en infraestructuras de comunicación vial o de suministro de agua potable, 
provocados por diversos eventos sísmicos; o realizadas para fines preventivos de ordenamiento 
territorial y urbano desde el punto de vista geológico y sísmico, con énfasis en la región fronteriza 
colombo-venezolana del Norte de Santander (Arce Herrera, 1962, Rámirez Calderón, sf., Ruíz Peña 
et al., 2011; Silva Carrillo et al., 1982; Cuellar et al. 2011) y del Táchira por su común nivel de 
exposición a manifestaciones destructoras de flujos torrenciales y movimientos de masa (Singer et al., 
1992). Al respecto, entre los referidos estudios figuran la evaluación de los efectos geológicos 
sorpresivamente destructores de los eventos sísmicos de mediana a baja magnitud ocurridos el 18 de 
octubre de 1981 y en enero y febrero 1989 en el Táchira a proximidad de San Cristóbal (Singer et al., 
1982, Beltrán, 1989; Rodríguez y Singer, 2013), y los estudios de riesgo geológico efectuados para la 
selección del sitio de construcción de la proyectada planta termoeléctrica de Santo Domingo en el 
Estado Táchira (Sauret et al., 1981) o para la evaluación preventiva de las rupturas susceptibles de ser 
ocasionadas por concepto del cruce de fallas activas o por las crecidas de ríos andinos en el tendido 
del gasoducto PDVSA planificado entre Chivacoa y Barinas (Singer et al., 2015); así como el estudio 
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geológico integrado de la depresión tectónica de origen reciente de El Tocuyo para fines de 
microzonificación sísmica (Colón, 2009). Por otra parte, resultados científicos significativos 
concernientes a la evaluación retrospectiva de los efectos geológicos de la actividad sísmica histórica, 
como la del terremoto destructor de 1875, se obtuvieron con motivo de las investigaciones de 
amenaza geológica inducida o no por la actividad sísmica, que se acometieron para la planificación de 
la ruta del poliducto y de los sitios de ubicación de estaciones de rebombeo contemplados en el 
proyecto de suministro de combustibles Sumandes II entre El Vigía y San Cristóbal (Singer et al. 
1991; Singer y Beltrán, 1996). También se investigaron los efectos geológicos destructores de 
diversos eventos de elevada pluviometría confrontados por los estados Táchira, Mérida, Portuguesa y 
Lara (Rodríguez et al., 2011; Rodríguez y Singer, 2011; Singer et al. 2011; Herrera et al. 2011; Oropeza, 
2012). Adicionalmente, se realizaron evaluaciones urbanas de siniestros tanto históricos como de 
reciente origen, relacionados con vicios geológicos de subsuelo. Al respecto, se investigaron los 
procesos de colapso inducidos por suffosión ( “piping “) que son característicos del comportamiento 
geotécnico de ciertos tipos de suelos conflictivos tanto al estado estático como bajo carga dinámica, 
en particular los de las terraza aluviales donde se asientan las ciudades de Valera y Barquisimeto, que 
son de particular importancia para fines de microzonificación sísmica en las zonas de viviendas 
tradicionales con fundación directa que corresponden a la mayor extensión del tejido urbano actual. 
(Bueno et al. 2005; Rodríguez et al. 2005; Rodríguez, 2008). En relación con la problemática del riesgo 
geológico urbano, FUNVISIS dispone de una larga experiencia en materia de evaluación de la 
actividad latente y aceleración repentina de deslizamientos de tierra bajo el efecto de lluvias y/o de la 
actividad sísmica, así como de vicios de subsuelo asociados con fenómenos cosísmicos de licuación 
del suelo. Al respecto, deslizamientos fueron responsables de siniestros de viviendas y daños de 
consideración en obras de infraestructura, en particular en los estados Falcón en San Luís de la Sierra 
(Beltrán y Singer, 1989) y Jacura (Beltrán y Rodríguez, 1991), Lara (Cano y Oropeza, 2008;Parra y 
Singer, 2016), Táchira (Singer et al., 1982; Beltrán, 1989;Pouget, 1990; Singer et al., 1990; 1991, 2011; 
Rodríguez et al., 2011; Rodríguez y Singer, 2013), Mérida (Rodríguez y Singer, 2011), Portuguesa 
(Herrera et al., 2011; Parra y Singer, 2016) y Trujillo (Singer et al., 2015). Por otra parte, daños 
significativos fueron causados por la licuación de suelos inducida por eventos sísmicos de muy 
moderada magnitud en la costa del Estado Falcón (De Santis, Coord. ., 1991; Audemard y De Santis, 
1992; Murria et al. 1993). Más recientemente, se evaluaron casos de siniestros de viviendas 
ocasionados por deslizamientos en las poblaciones de Barquisimeto, Cabudare y Cubíro del Estado 
Lara para fines de evaluación de la extensión 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 geológica en los sectores de hábitat más vulnerables (Dasco et al. 2013a), y 
adicionalmente para fines de gestión compartida del correspondiente nivel local de riesgo, en procura 
de la reubicación de las comunidades mayormente afectadas o amenazadas (Dasco et al., 2013b).  

La doble vertiente de investigaciones acometidas desde su creación por el Departamento de 
Ciencias de la Tierra de FUNVISIS, concernientes a la geología de terremotos aplicada a los estudios 
de riesgo sísmico y geológico Ha dado lugar a la celebración en octubre de 1983 por iniciativa de 
aquella institución, de un Simposio internacional concerniente al tema integrador de la “Sismicidad, 
Neotectónica y Riesgo Geológico en el Caribe y Venezuela “bajo los auspìcios de la Organización 
Internacional para el Estudio del Cuaternario (INQUA), de la Comisión Internacional de la Litosfera 
(IUCL:Comité Nº1 sobre el Ambiente Geológico y Geofísico), de la Inter-Unión de Ciencias 
Geológicas (UISG) y de Geodesia y Geofísica (UIGG) y a la cual acudieron especialistas como Nils-
Axel Mörner, 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 GEOLÓGICO 

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 más de medio 
siglo de esfuerzos de investigación científica desarrollados para el conocimiento integral de la 
actividad geodinámica de la región 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 investigación fundamental y aplicada del riesgo geológico, en particular para la 
evaluación preventiva regional de manifestaciones de inestabilidad geológica correspondientes a 
grandes deslizamientos (Herrera et al. 2011; Parra y Singer, 2016; Parra, en progreso; Singer et al. 
2016). Aquella evaluación resulta de la integración previa de estudios monográficos de casos locales 
en una zona de transición climática entre condiciones más húmedas como las de los estados Trujillo 
y Portuguesa, y más secas y semi-áridas como las del estado Lara, para dar lugar a la realización de 
una tesis de maestría en etapa actual de finalización. Por otra parte, se realizó una investigación 
retrospectiva de la morfogénesis exogeodinámica inducida por la actividad sísmica (Singer, 2019), que 
cubre el conjunto de la región andina de proyecto desde la frontera con Colombia, y que incluye 
además a la Serranía de Aroa en dirección al Mar Caribe. Además de la dimensión regional y 
sinóptica de la morfogénesis sísmica, este estudio presenta un análisis de casos cosísmicos 
particulares de los efectos geomorfológicos de la actividad sísmica en las áreas 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 Geofísico 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 reevaluación, en ambos lados de la frontera colombo-
venezolana y de concierto con investigadores del vecino país, de la falla-fuente transfronteriza del 
terremoto que destruyó la ciudad de Cúcuta en 1875 y que afectó severamente a las poblaciones 
venezolanas más cercanas del Táchira (París y Sarria, 1985; Singer y Beltrán, 1996; Rodríguez et al. 
2015, 2017, 2019). El tercer rubro de investigaciones concierne la formulación para fines de 
protección civil en el Municipio trujillano de Boconó (Singer et al., 2016), de insumos orientadores 
para la atención de situaciones recurrentes de emergencia en comunidades rurales y urbanas, 
provocadas por la acción de deslizamientos de tierra o de deslaves, ocasionados por el estado 
avanzado de degradación torrencial de las laderas de la cuenca, asi como de los lechos aluviales del 
río Boconó. Los efectos de estos procesos de degradación son susceptibles de resultar amplificados 
cuando aquellas manifestaciones de morfogénesis de origen antrópico interfieren con la actividad 
sísmica, como podría haber ocurrido en los eventos sísmicos el 9 de septiembre de 1881 y del 28 de 
abril de 1894.  

El deterioro de la dinámica del río Boconó afecta una parte significativa de la entidad municipal, e 
interesa más particularmente a las vegas más cercanas a la ciudad. En efecto, aquellas planicies 
aluviales inundables resultaron invadidas imprudentemente por urbanizaciones expuestas a las 
divagaciones del río Boconó, con saldo de víctimas y destrucciones de viviendas en diversas 
ocasiones. Aquello ocurrió en particular durante las crecidas de los 30 de junio de 1951 y del 8 de 
junio de 1981, y últimamente a raíz de la crecida del 8 de julio de 2015 cuando fue barrida del mapa 
la comunidad urbana de la urbanización Coromoto en Vega Arriba, al quedar aquella azolvada por 
los materiales de arrastre. La vulnerabilidad del Municipio Boconó ante las referidas manifestaciones 
de riesgo geológico asociando inestabilidades de laderas con las de lechos aluviales, resulta 
comprobada por un dilatado historial de siniestros y de destrucciones. Esta situación ofrece una 
imagen emblemática - 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 et al. 1949, Tamayo, 1955)- del estado actual de degradación 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 páramo 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 ; 
Rámirez-Angulo, 1970 ; Monasterio, 1980; Ataroff y Monasterio, 1987; Morales y Giacalone, 1990; 
Poormann, 1991; Poormann- Moreno, 1992; Robert, 2001; Sarmiento y Smith, 2011; Llambi et al., 
2013). Este cIclo de degradación 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 más críticos en las laderas más vulnerables ubicadas 
en la sombra, las cuales resultan menos atractivas y más tardíamente deforestadas. Aquellos 
sembradíos son convertidos a raíz de la crisis del café de los años 30 por ganadería extensiva de 
mayor impacto erosivo (Tricart, 1962; Tricart et al. 1962; Robert, 2000; Ataroff y García-Nuñez, 
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 (Sánchez y Ataroff, 1997; Forti, 1999; Ataroff y Rada, 
2000; Sánchez et al., 2002; Ataroff et al., 2005; Montilla, 2009). Esta evolución ha conducido a un 
proceso peligroso de degradación de las laderas de la cuenca del río Boconó, ilustrado por la enorme 
cárcava de erosión torrencial de Las Palmitas en el Alto de San Antonio cerca de Batatal. De igual 
manera que en el caso de otras mega-cárcavas andinas, como las de la Quebrada Machirí en San 
Cristóbal o la de San José cerca de Pregonero, los inicios de la formación de aquellos focos de 
erosíon concentrada se observan en las primeras misiones aerofotográficas de los Andes tomadas en 
la década del 40. La evolución acelerada de aquellas cárcavas 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 erosión torrencial de 
Las Palmitas contribuye, junto con los demás sectores de mayor degradación de la cuenca del río 
Boconó, al deterioro de la dinámica del lecho aluvial cada vez más inestable de aquel río, lo cual da 
origen al proceso periódico de azolvamiento detrítico y/o de socavación lateral registrado en las 
partes bajas de la ciudad de Boconó, y además a la sedimentación que repercute aguas abajo en la 
vida útil de los embalses construidos en el piedemonte occidental andino para fines de control de 
inundaciones y de irrigación. Una problemática tan compleja como la señalada, exige conducir un 
análisis del proceso de degradación 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 dinámica de las 
correspondientes manifestaciones de amenazas geológicas actualmente en acción en el conjunto de la 
cuenca del río Boconó, la cual se escogió como caso prototipo de los mecanismos de degradación y 
de fuentes de riesgo. Aquel enfoque es el que rige la referida evaluación del riesgo geológico para el 
conjunto del Municipio Boconó (Singer et al., 2016), en virtud del interés potencial que la misma 
ofrece para los análisis geocientíficos integrales de riesgo en otras comarcas andinas venezolanas.  
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