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Resumen: En el organigrama de FUNVISIS, creada como resultado benéfico del Terremoto
de Caracas de 1967, el Departamento de Ciencias de la Tierra (DCT), desempeiia el rol de
puente entre las unidades de Sismologia e Ingenieria Sismica, cuyo desarrollo ocurrira en
4 fases. En la inaugural (1972-1978), tal mision se efectiia sin personal especializado. Entre
1979 y 1983, se implementa el DCT a través de la cooperacion cientifica francesa gracias
a la formacion “en caliente” de sus geocientificos en sismotectonica. El DCT se consolida
entre 1984 y 1996, con la ejecucion de proyectos de aplicacion por parte de gedlogos con
estudios de postgrado alcanzados en esa cooperacion. La fase de expansion internacional
mas productiva del DCT ocurre entre 1997 y 2022. La proyeccion de su pericia en la
region conlleva al reconocimiento de Venezuela como un pais de vanguardia en geologia
de terremotos. Los arios “dorados” del DCT se cierran abruptamente con la irrupcion
en Venezuela de una hiperinflacion cabalgante en 2017, rematada por la pandemia del
COVID 19. Tal situacion economica empuja a sus jovenes profesionales a los caminos de la
diaspora, circunstancia agravada por la jubilacion de sus profesionales seniors en 2020;
con un futuro incierto para el DCT.

Palabras claves: Historia de las Geociencias, Cooperacion Internacional, Proyeccion
Institucional, Riesgo Sismico, Geologia de Terremotos.

Abstract: In the organizational chart of the Venezuelan Foundation for Seismological
Research (FUNVISIS), which was founded as a beneficial result of the damaging Caracas
1967 earthquake, the Earth Science Department (DCT) acts as a bridge between the
Seismology and Seismic Engineering units at later stages of its development, which could
be subdivided in 4 major phases. Between 1972 and 1979, objectives are met without proper
specialized personnel. Up to 1983, the progressive implementation of this unit occurs
through an international scientific cooperation with France, resting on the training on
Seismotectonics of its young professionals for applied purposes. This initial experience gives
rise in 1983 to an International across-disciplines Symposium on “Seismicity, Neotectonics
and Geological Risk in Venezuela and the Caribbean”. The 1984-1996 stage corresponds
to the consolidation of the DCT in the execution of applied projects by the initial staff
of geologists, formed abroad at the Graduate level in the frame of the 2-way beneficial
cooperation. The DCT showcases its progress through the publication of the Neotectonic
Map of South America (Proyecto SISRA, 1985) and the Neotectonic Map of Venezuela (1993).
The most productive internationally-casted DCT expansion and projection, which spans
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between 1997 and 2022, is initially naturally boosted by the study of two major devastating
geological events: the Cariaco 1997 earthquake in Eastern Venezuela and the debris flows of
December 1999 in the coastal State of Vargas, north of the capital Caracas. The diaspora of
the DCT'’s young professionals, as a consequence of the unbearable economic situation, in
addition to the official retirement of its most experienced and elderly scientists, leads to the
current decline of the DCT, closing its most brilliant period. The early projection of the DCT
to the neighbouring countries of Colombia and Trinidad to evaluate the common master
faults, belonging to the larger plate-boundary zone, is expanded by a prolific international
projection of its expertise, which leads to the recognition of Venezuela as a leading country
in the study of Geology of Earthquakes not only in the region. The DCT shining climax is
abruptly truncated by the sudden emergence of a rocketed hyperinflation, worsened by
the COVID 19 pandemics. The economic crisis that is suffocating the country for several
years now has pushed its younger professionals to migrate abroad, which is further boosted
by the forced retirement of its more experienced professionals by the current Ministry of
affiliation, with a very uncertain future for the DCT.

Keywords: History of Geosciences, International Cooperation, Institutional Projection,
Seismic Risk, Earthquake Geology.
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Introduccion

Los origenes del Departamento de Ciencias de la Tie-
rra (DCT) de la Fundacién Venezolana de Investigaciones
Sismologicas (FUNVISIS), remontan al decreto de funda-
cion de aquella institucion en el afio 1972, cuya creaciéon
oficial por el Estado venezolano, es una consecuencia be-
néfica del Terremoto de Caracas del 29 de julio de 1967.
En efecto, este evento sismico de magnitud relativamente
moderada, impactd de manera sorpresiva la consciencia
del gremio profesional venezolano y la capacidad inicial
de comprension de los efectos destructores de este evento
sismico por resultar concentrados aquellos en edificaciones
altas de construccion moderna, y por la localizacion errati-
ca en unos pocos sectores, de las edificaciones colapsadas
o severamente afectadas, entre las cuales varias sedes de
transnacionales petroleras. Aquella situacion inesperada se
debia ademas a la inexistencia de profesionales preparados
para asumir de manera moderna e integral los problemas
muy complejos de evaluacion del riesgo sismico en fun-
cion del estado del arte que prevalecia en aquella época,
el cual por cierto no alcanzaba todavia a dar respuesta al
significado de los efectos sorpresivos de aquel terremoto;
situacion que conduce a convertir al terremoto de Caracas
en un caso-piloto emblematico de la ingenieria sismica po-
cos aflos mas tarde gracias a las lecciones aprendidas de la
investigacion de este evento sismico. Esta situacion expli-
ca la orientacion de las premisas en torno a la creacion de
FUNVISIS, como organismo oficial de investigacion para
evaluar el origen de los efectos lamentables de este even-
to sismico, asi como para prevenir situaciones adversas en
caso de futuros eventos severos. Al respecto, el cumpli-
miento de los objetivos fundacionales de aquella organi-
zacion nueva, preconiza el desarrollo en forma permanente

de investigaciones plurales de sismologia, de geologia e
ingenieria sismica, y la formacion permanente del personal
técnico y cientifico requerido a tal efecto. Para asegurar
aquella integracion de competencias, era necesario reunir
bajo un mismo techo funciones tradicionales inherentes a
las de un observatorio sismoldgico, como las que existian
en el Observatorio Cagigal antes del traspaso oficial de
aquellas funciones a FUNVISIS en diciembre de 1982, y
funciones preventivas novedosas de alcance estratégico y
de dimension tanto ingenieril como social, atinentes a la
reduccion del riesgo sismico en procura de la disminucién
de la vulnerabilidad de las edificaciones y de las personas
ante las acciones sismicas letales, gracias a la produccién y
actualizacion periddica de normas de construccion sismo-
rresistentes (Singer, 2021).

En la arquitectura organizativa de aquel organis-
mo cientifico de investigacion aplicada, la mision del
DCT-FUNVISIS se refiere a la evaluacién geoldgica del
patron de deformaciones tectonicas mas recientes y vigen-
tes actualmente en el margen sur de la placa del Caribe
por medio de investigaciones de tectonica activa y de sis-
motectonica (Audemard y Singer, 1996, Audemard et al.,
2000a (Fig. 1); Audemard, 2015). La funcién de aquella
base de datos es convertirse en una correa de transmision
clave entre los campos de actividad de la sismologia y de
la ingenieria. En efecto, se trata de esta manera de optimi-
zar por medio de la geologia de terremotos, la dimension
temporal de la data sismica instrumental producida desde
hace escasos decenios de afios por una moderna red sis-
molodgica venezolana, a fin de satisfacer las exigencias de
informacion a incorporar en las normativas ingenieriles de
disefio y construccion de edificaciones, en funcién de los
correspondientes periodos de retorno de los movimientos
sismicos de referencia del terreno, producidos por la acti-
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Fig. 1.- Mapa de fallas cuaternarias de Venezuela (Audemard et al., 2000a; descargable desde el portal USGS bajo el identificador
USGS-OFR-2000-0018) reportado sobre modelo de elevacion del terreno. Mapa reproducido como edicion conmemorativa para el
XXX Aniversario de FUNVISIS en el aflo 2002. Se aprecia la clara asociacion de las fallas activas o sismo-generadoras con la
“columna vertebral” montafiosa presente en el oeste y norte del territorio.

vidad de los grandes sistemas de fallas del pais en el ancho
limite meridional de la placa Caribe.

No obstante haber sido creada por Decreto del 27 de
julio de 1972 y adscrita al ex-Ministerio de Minas e Hi-
drocarburos (MMH), siendo el Presidente de FUNVISIS
el entonces titular de la Direccion de Geologia de aquel
Ministerio, el gedlogo Dr. Henrique Lavié, el primer pre-
supuesto oficial y el patrimonio econdmico de aquella Fun-
dacion no fueron asignados por el Ejecutivo Nacional sino
a partir del afo 1976 (FUNVISIS, 1996); respectivamente
a través de aquel Ministerio y del ex-Instituto Nacional
de la Vivienda (INAVI) perteneciente al ex-Ministerio de
Obras Publicas (MOP), gracias a los montos recuperados
por aquel instituto a través de la administracion del fondo
de asistencia financiera creado por el Gobierno Nacional
para atender sobre la marcha la reparacion de los dafios
y reforzamiento de estructuras en edificios afectados por
el terremoto de 1967 y de acuerdo a su evaluacion por la
Oficina Técnica del Estudio del Sismo (OTES), creada ad
hoc y de inmediato. Aquellas restricciones financieras ex-
plican las dificultades iniciales de FUNVISIS para asumir
la cuantia de recursos requeridos para dotarse de una in-
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fraestructura de personal cientifico especializado y del ins-
trumental sismologico muy costoso necesario para cumplir
sus objetivos.

Los tanteos iniciales: 1972-1978

Los referidos tiempos de penuria explican los tanteos
y dilaciones iniciales concernientes al disefio y puesta en
funcionamiento del Departamento de Ciencias de la Tierra
hasta su implementacion en el afio 1979. Previamente a
este afio, sus funciones fueron asumidas por una unidad
improvisada de Sismotectdnica, adscrita a la joven Divi-
sion de Geotecnia creada el mismo afno 1972, la cual de-
pendia de la Direccion de Geologia del referido Ministerio
de adscripcion. Este embrion inicial del futuro DCT-FUN-
VISIS se encontraba integrado por un personal muy res-
tringido de tres gedlogos sin competencias particulares en
neotectonica y geologia de terremotos, suministrados por
la Division de Exploraciones Geoldgicas (Nelly Pimen-
tel) y por la propia Division de Geotecnia (Armando Diaz
Quintero, Claudio Gallardo). La doble creacion con pocos
meses de diferencia, de la Division de Geotecnia (en la
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cual el primer autor presto sus servicios entre el 1° de enero
de 1972 hasta el 31 de diciembre de 1978) y de FUNVI-
SIS se debe a una recomendacion emanada de la Comision
Presidencial del Sismo por iniciativa de una Subcomision
de Geologia y por lo tanto fue responsabilidad del despa-
cho ministerial de Minas e Hidrocarburos. En la cabeza
del MMH se encontraba el destacado ingeniero geotecnista
Hugo Pérez La Salvia, quién habia prestado su colabora-
cion en 1967 a la Comision Presidencial evaluadora de los
edificios dafiados por el terremoto, junto con expertos de
California. Aquellas circunstancias explican la ubicacion
de aquellos dos modestos y nuevos organismos hermanos
a escasa distancia de la Torre Norte del Centro Simoén Bo-
livar, donde se alojaba entonces el Ministerio de adscrip-
cion. Ambas organizaciones incipientes fueron ubicadas en
locales alquilados frente por frente en un mismo pasillo
de la mezanine del edificio Gran Via en la Esquina Cruz
Verde, encima de una panaderia... y frente a los Tribuna-
les. La inexistencia de personal preparado entonces en el
pais en torno a la problematica del riesgo sismico, expli-
ca la contratacion del ingeniero chileno Enrique Gajardo,
ex-asistente del Director del Centro Regional de Sismolo-
gia (CERESIS) en Lima, el geofisico Dr. Alberto Giesec-
ke, como encargado del Departamento de Sismologia de
FUNVISIS, y la colaboracion estrecha de los ingenieros de
la Comision Presidencial del Sismo 'y de 1la OTES para el
disefio del nucleo inicial de ingenieria sismica de aquella
Fundacion. Del personal adscrito a la OTES saldran por
cierto el primer Director Ejecutivo de FUNVISIS, el In-
geniero Luis Urbina, y el encargado del Departamento de
Ingenieria Sismica, el Ingeniero Alfonso Malaver.

El llamado Terremoto de Carupano del 12 de junio de
1974 (Arcia et al., 1974; Gallardo et al., 1974) y la con-
secutiva celebracion en el mes de octubre del mismo afio
del Primer Congreso Venezolano de Sismologia e Ingenieria
Sismica constituyeron la primera oportunidad conocida para
que FUNVISIS presentara su Plan Basico para las Inves-
tigaciones Sismicas en Venezuela (FUNVISIS, 1974). En
aquel mismo evento, también fueron divulgados los prime-
ros resultados de observaciones post-sismicos concernientes
al referido terremoto sobre los dafios en construcciones y
observaciones geoldgicas realizadas simultaneamente en el
campo por parte de los ingenieros de FUNVISIS y de los
geologos del nicleo de Sismotectdnica adscrito a la Divi-
sion de Geotecnia. La carencia de experiencia significativa
en materia de geologia de terremotos de aquellos profesio-
nales explica probablemente que la ocurrencia de rupturas
de superficie, y de origen entonces indeterminado, en tres
sitios diferentes mencionados en aquellos informes de cam-
po y detectados en el ancho o vecindad de la traza activa
de la falla de El Pilar en los sitios de Galeron, La Pica y
del Balneario Pozo Azul, no fuese mayormente ponderada
en aquella oportunidad desde el punto de vista de su posi-
ble significado sismotectonico, lo cual da cuenta de la re-
evaluacion posterior de aquel mismo evento sismico como
Terremoto de Casanay (Grases, 2002). Al respecto y a raiz
del evento sismico destructor de Cariaco de julio 1997, nue-
vas rupturas de superficie fueron cartografiadas en detalle
por el DCT en la cercania de los sitios de rupturas de junio

1974 (Audemard, 2006), asi como resulto identificada dicha
ruptura de superficie de 1974 en una trinchera paleosismica
excavada a través de la traza activa de la falla de El Pilar
en la falda norte del cerro Guarapiche y en cuya expresion
geologica observada en el subsuelo se hallaron restos de bol-
sas plasticas, evidencia cuya modernidad podria confirmar
una aparente vinculacion cosismica del referido sismo con
aquella falla (Audemard, 2011). No obstante, la carencia
de especializacion del personal de gedlogos nacionales de
la Direccion de Geologia del MMH en materia de geologia
de fallas activas, programas de investigacion fueron acome-
tidos sin resultados conocidos en particular por parte de la
Division de Exploraciones Geologicas y de la Division de
Geotecnia para la evaluacion de la actividad sismotectonica
de las fallas de Bocono y de La Victoria, desde campamen-
tos ad hoc cercanos instalados respectivamente en Boco-
nd y Mariara. Adicionalmente y en relacion con la firma y
proxima implementacion de un convenio de cooperacion en
geologia entre aquella Direccion de Geologia del MMH vy la
universidad francesa de Montpellier, una misién explorato-
ria de tres semanas fue realizada en julio de 1974 por parte
del gedlogo neotectonista y microtectonista Hervé Philip de
aquella universidad. Aquella misién contempld un recono-
cimiento de campo preliminar de la falla activa de Bocon6
y de las fases de deformacion cortical de la region central
cordillerana (Philip, 1974), con la participacion del nucleo
de geodlogos sismotectonistas de la Division de Geotecnia
y del primero de los autores. En este mismo Congreso de
Sismologia e Ingenieria Sismica de octubre 1974, aquel 0l-
timo profesional presentd un resumen de los primeros datos
de campo obtenidos durante el afio 1972 sobre los depdsitos
aluviales convulsivos y de edad pre-hispanica observados
tanto en la superficie como en las excavaciones de edificios
en construccion en el Valle de Caracas. Aquellos depdsitos
presentan una extension y profundidad llamativa en la de-
presion subsidente de Los Palos Grandes, particularmente
afectada por el terremoto de 1967 (Singer, 1974). La discu-
sion del significado genético de estos depodsitos convulsivos
fue presentada e ilustrada en campo para la consideracion
de los participantes al Seminario Internacional sobre Riesgo
Geoldgico realizado en Caracas por iniciativa de FUNVISIS
y auspiciado por la Organizacion de Estados Americanos
(O.E.A.) en julio de 1977 (Singer, 1977; Mufioz y Singer,
1977). El interés de aquellos resultados para la geologia
sismica del valle de Caracas ameritd la comunicacion de
comentarios muy favorables por parte de gedlogos del US
Geological Survey (USGS) en Denver, que participaron en
la evaluacion en Caracas de los efectos destructores de aquel
terremoto (Espinosa, A.F., comunicacion escrita a A. Sin-
ger del 20-04-1977). Como prolongacion de las inquietudes
sembradas por aquella primera reunion cientifica realizada
en el pais sobre el referido tema de interés, el DCT acomete-
ra la publicacion de un Inventario Nacional de Riesgos Geo-
logicos (Singer et al., 1983; Fig. 2) en ocasion de un nuevo
evento internacional concerniente a aquella preocupacion y
efectuado por iniciativa de aquel departamento de FUNVI-
SIS en Caracas a final de 1983.

En febrero de 1978, el primero de los autores fue de-
signado asesor ad honorem de FUNVISIS por decision
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SEPUBLICA DE VENEZUELA
INVENTARIO NACIONAL DE RIESGOS GEOLOGICOS
ESTADO PRELIMINAR
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Fig. 2.- Mapa que acompaia el Inventario Nacional de Riesgo Geoldgico (version preliminar; Singer et al., 1983), en el cual se
aprecia, por comparacion con la figura 1, que los procesos geoldgicos riesgosos estan asociados al relieve montafioso, que a su vez
esta vinculado con la tectonica activa imperante en el margen meridional del Caribe, a lo largo de la interaccion de las placas Caribe
y Sudamericana. Agentes detonantes hidro-meteorologicos como sismicos convergen en estas regiones montafiosas. Accesible desde
http://saber.ucv.ve/handle/10872/8687 (ultima consulta en marzo de 2024).

de su Consejo Directivo y comunicacion oficial del Dr.
Henrique Lavié, Director de Geologia del MMH y a la
vez Presidente de aquella fundacién, con el proposito de
adelantar gestiones internacionales tendientes a la creacion
de un equipo de personal especializado para la puesta en
operacion del proximo Departamento de Ciencias de la
Tierra (DCT) de la referida institucion, cuyo nucleo inicial
se encontraba coordinado por el gedlogo Claudio Gallardo
desde su ingreso en 1974 en la Division de Geotecnia del
referido ministerio. Al respecto, y con base en el conve-
nio firmado entre la geologia francesa y la Direccion de
Geologia del MMH (Singer 2022), se propuso al Consejo
Directivo de FUNVISIS la contratacion de un experto de la
Cooperacion Técnica francesa, el gedlogo Dr. Jean-Pierre
Soulas, especialista en neotectonica y microtectonica de
la Universidad de Montpellier (Francia) para la formacién
en Venezuela y en equipo con un especialista en geomor-
fologia, de la infraestructura inicial de personal joven na-
cional en los aspectos relevantes de aquellas pericias para
los estudios de amenaza y riesgo sismico. Dicha contrata-
cion fue aprobada por el Consejo Directivo de FUNVISIS,
previa recomendacion favorable obtenida por el Ing. Luis
Urbina, director ejecutivo de FUNVISIS, del sismélogo
peruano Leonidas Ocola del Instituto Geofisico del Pera
(IGP) en Lima, organismo con el cual el Dr. Soulas ha-
bia cooperado previamente a través del Instituto Francés
de Estudios Andinos (IFEA). Esa férmula, combinando
pericias concernientes a la evaluacion desde la superficie
y en el subsuelo de fallas activas, respondia al estado del
arte de las investigaciones de geologia de terremotos de-
sarrolladas en California para fines de aplicacion a la in-
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genieria sismica, conforme a las orientaciones recibidas al
respecto por la Comision Presidencial del Sismo por parte
de la prestigiosa empresa Woodward & Clyde de Oakland,
para la creacion de un organismo como FUNVISIS, como
parte de la evaluacion del terremoto de Caracas de 1967
(Woodward-Clyde-Sherard y Associates, 1967). Aquella
decision del Consejo Directivo de FUNVISIS motivo ade-
mas la contratacion del primero de los autores por parte
de este organismo a contar del 1° de enero de 1979 para
hacer equipo con el Dr. J.P. Soulas en el recién creado De-
partamento de Ciencias de la Tierra y asumir su direccion
a partir de 1980 en la nueva sede de FUNVISIS ubicada
en la Quinta Francinette, alquilada en la entrada del Hotel
Avila en San Bernardino y a escasa distancia del escarpe
de falla del Avila orillado por la Avenida Cota Mil, y luego
en la sede propia de aquella institucion en los Altos de El
Llanito, previamente a su nombramiento el 8 de mayo de
1996 como Presidente de aquella Fundacion hasta enero
del 2000, al resultar candidatizado al referido cargo por la
comunidad técnica y cientifica de FUNVISIS en febrero
1995, candidatura ratificada y elevada ante el Ministerio de
adscripcion mediante su aprobacion por el Consejo Direc-
tivo de la institucién (Fig. 3).

El arranque: 1979-1983

El arranque de las actividades de esta unidad cientifica de
FUNVISIS recién creada, pero sin recursos presupuestarios,
fue posible gracias a la obtenciéon de un financiamiento por
dos afios de un proyecto de investigaciones en neotectonica
de la region nor-oriental del pais con una prolongacién en
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Fig. 3.- Reconocimiento publico con placa al Dr. André Singer,
por sus compaiieros del DCT, en el marco de las /Il Jornadas
Venezolanas de Sismologia Historica, realizadas en Caracas en
las instalaciones del Instituto de Prevision del Profesorado UCV,
en julio de 2002. El expresidente de FUNVISIS para el periodo
1996-2000 esta flanqueado por los jefes del DCT, Ing. José
Antonio Rodriguez (periodo 2010-2021) y Dr. Franck Audemard
(periodo 1998-2010), en los extremos izquierdo y derecho de la
fotografia, respectivamente. Fotografia cortesia de autor anonimo.

Trinidad por parte del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas (CONICIT), lo cual permitié el ingreso a FUN-
VISIS del joven gedlogo venezolano, Carlos Giraldo, recién
graduado de la Universidad Central de Venezuela (UCV)
y del geografo-foto-intérprete Leandro Montes de aquella
misma universidad, para prestar servicios en dicho proyecto
a través del Departamento de Ciencias de la Tierra, el cual
contaba ademas con el gedlogo chileno Claudio Gallardo y
la geofisica argentina Carlota Gershanik. Esa misma fuente
de financiamiento permitio la consecucion indirecta de un ve-
hiculo de doble traccion Toyota necesario para acometer este
proyecto, y por canje institucional de un equipo sismologico
de precio equivalente entonces a un vehiculo rustico, equipo
adquirido a través de dicho proyecto y entregado por CONI-
CIT a FUNVISIS contra la adquisicion por la institucion del
referido vehiculo, en vista de que el CONICIT no financiaba
este tipo de adquisicion. La culminacion de tal proyecto de
investigaciones, iniciado en agosto 1980, sufrira varias de-
moras, aceptadas por el CONICIT, debido a los compromisos
oficiales adquiridos paralelamente por FUNVISIS y el DCT
en actividades de servicio contratadas por organismos guber-
namentales nacionales (Giraldo y Beltran, 1988).

Por su estatuto legal de fundacion, FUNVISIS se en-
contraba en posibilidad de efectuar contratos de servicios
y de estudios con empresas publicas del Estado y con el
sector privado tanto nacional como del extranjero, lo que
permite recibir aportes economicos tanto en efectivo como
de otra naturaleza como instrumental y equipos cientificos.
Esa facilidad y la imagen profesional favorable proyectada
por el DCT, permitieron que sus servicios fuesen solicita-
dos tempranamente por los sectores mas dindmicos de la
economia del pais, requeridos de insumos de informacion
técnica por exigencia de las compaiiias internacionales de
reaseguro, concerniente a la seguridad de instalaciones de

caracter estratégico ante pérdidas materiales y de vidas
humanas por concepto de terremotos. De esta manera y a
partir del afio 1980, los investigadores del DCT dedicaron
la mayor parte de su tiempo a satisfacer los requerimien-
tos de un mercado de estudios cubierto anteriormente por
empresas especializadas del extranjero, como ocurre con
la empresa Woodward & Clyde de California para el dique
de la COLM en Lagunillas (Estado Zulia), la presa Dos
Cerritos en El Tocuyo y la de Yacambtl en el Estado Lara,
y concerniente a la realizacion de actividades de servicio
contratadas para la evaluacion de fallas activas en el marco
de estudios de amenaza sismica y riesgo sismico para gran-
des obras de infraestructura proyectadas o ya construidas.
Tal es el caso del muelle maritimo del complejo industrial
petrolero de Jose, de las presas del complejo hidroeléctri-
co del Uribante-Caparo, y de los proyectos del Ferrocarril
Caracas-La Guaira y del Puente del continente a la isla de
Margarita, cuyos estudios ocuparon a tiempo completo el
primer quinquenio de actividades profesionales de servicio
desarrolladas por el referido Departamento de investiga-
ciones cientificas de FUNVISIS. Lo novedoso y la calidad
de la informacion basica obtenida por medio de la referi-
da actividad de servicio contratada conducen este depar-
tamento a organizar y presentar en Caracas y en octubre
1983, parte de los resultados de investigacion obtenidos en
aquella primera etapa en un Simposio sobre el tema inte-
grador “Sismicidad, Neotectonica y Riesgo Geologico en
Venezuela y en el Caribe” auspiciado por organizaciones
internacionales como la Comision de Neotectonica de la
International Union for Quaternary Research (INQUA) y
la International Commission of the Lithosphere (ICL) per-
tenecientes a las uniones internacionales de Ciencias Geo-
logicas y Geofisicas ({UGG e IUGS) y de las cuales varios
investigadores del referido DCT-FUNVISIS fueron copar-
ticipes. Contactos beneficiosos establecidos en esta reu-
nion conducen el DCT a asesorar a la Universidad de Los
Andes y el Instituto Nacional de Investigaciones Geologi-
co-Mineras (INGEOMINAS) de Bogota para el adiestra-
miento de colegas colombianos en neotectonica por medio
de trabajos de campo a través de la participacion de FUN-
VISIS al proyecto geofisico del Norte-Santander, integra-
do ademas por los Institutos de Fisica del Globo de Paris
y Estrasburgo. Adicionalmente, y poniendo a provecho los
primeros insumos de informacion en tectonica activa ob-
tenidos en el Oriente del pais desde 1980, el DCT prestd
su colaboracion para la elaboracion de una propuesta de
investigaciones dirigida por FUNVISIS en 1983 a la Comi-
sion Internacional de trabajo de IASPEI-UNESCO sobre
“Sitios experimentales para el desarrollo de investigacio-
nes de prediccion sismica” y concerniente a la escogencia
de la falla de El Pilar como sitio-piloto a tal efecto, asi
como a la realizacion en 1984 de una mision de evaluacion
en el campo de aquella falla por parte de expertos interna-
cionales de la UNESCO a los fines indicados (Sheperd e?
al., 1984). Como resultado de esa mision, la referida Comi-
sion ad-hoc de trabajo, recomendo aquella falla sismogena
maestra del Oriente de Venezuela como la candidata técni-
ca- y cientificamente mas favorable, junto con la falla de
Anatolia en Turquia, para la conduccion exitosa de dicho
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programa de investigaciones, el cual lamentablemente no
se pudo llevar a cabo por carencia del correspondiente fi-
nanciamiento por parte de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU). En el marco de los estudios de amenaza y
riesgo sismico del Proyecto Ferrocarril Caracas-La Guaira
pre-citado, se ejecuta el primer Trabajo Especial de Gra-
do (TEG) en la UCYV, de nivel pregrado, en el tema de la
neotectdnica venezolana, entre fines de 1982 y de 1984;
trabajo titulado “Evaluacion Geologica de la Cuenca del
Tuy para fines de Investigaciones Neotectonicas” (Aude-
mard, 1984). Este joven profesional, segundo autor de este
escrito, engrosara las filas del DCT sélo a partir de 1986,
porque FUNVISIS atravesaba un proceso de intervencion
financiera al momento de su graduacién (a inicios del afio
1985), bajo la interventoria de su presidente, el Ing. César
Hernandez.

La consolidacion 1984-1996

La experiencia cientifica adquirida en caliente por los
profesionales jovenes del DCT en proyectos de aplicacion,
se completa oportunamente con la realizacion de estudios
de postgrado en el extranjero a nivel de Maestria y Doc-
torado, en particular por intermedio de las facilidades de
becas otorgadas por el gobierno francés en el marco de las
relaciones de cooperacion establecidas entre Francia y Ve-
nezuela, en particular con las Universidades de Montpellier
y Grenoble, y por medio de la realizacion en contraparte de
estadias postdoctorales en este Departamento de jovenes
doctores franceses en geologia neotecténica, para aprove-
char las oportunidades excepcionales de perfeccionamien-
to en actividades cientificas integradas de paleosismologia,
sismologia histérica y de amenaza sismica (Audemard y
Singer, 1996; Singer y Audemard, 1997), experiencia que
no era de practica corriente todavia en Francia. Este es el
caso de la ejecucion de investigaciones de geologia de te-
rremotos por medio de trincheras de exploracion excavadas
con bulldozer a través de la traza de fallas activas en rela-
cion con la evaluacion del periodo de retorno de terremotos
de magnitud superior a 5,5, generados por la actividad co-
sismica de fallas corticales cuaternarias de mediana a larga
longitud como las fallas del sistema Uribante-Caparo, Uri-
ca, Valera, Oca-Ancon, Bocond o El Pilar. De regreso en su
pais de origen con la experiencia novedosa obtenida en Ve-
nezuela por esos jovenes gedlogos franceses, la misma fue
retroalimentada en organismos publicos de investigacion
interesados en los servicios de aquellos, como es el caso de
Bernard Sauret por parte de la Antena de Sismotectonica
y Sismicidad Historica en Marseille-Luminy del Servicio
Geologico de Francia (Bureau de Recherches Géologiques
et Minieres —BRGM), lo cual ilustra los alcances bilatera-
les beneficiosos de aquel genuino sistema de relaciones de
cooperacion de pais a pais.

Ese periodo de consolidacién de la planta fija de perso-
nal del DCT hasta contar con una docena de profesionales,
se debe a la ampliacion y diversificacion de sus actividades
hacia los aspectos estrechamente integrados, ademas de los
campos ya trillados de la sismotectdnica y de la sismicidad
historica, de los temas nuevos de la sismogeotecnia y del
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seguimiento instrumental in situ o a distancia de fendme-
nos peligrosos de inestabilidad de los terrenos para la pre-
vencidon de su impacto destructivo en ambiente social de
barriadas populares, en particular en el sector caraquefio
de Nueva Tacagua, utilizado como sitio prototipo para el
desarrollo de una experiencia duradera y muy enriquece-
dora de trabajo con las comunidades entre 1990 y 1996
(De Santis, Coord. et al., 1992; De Santis et al., 1993). La
misma fue auspiciada por el Plan Presidencial de “Eficien-
cia Social Nueva Tacagua” y la Embajada de Francia en
coordinacion con FUNVISIS, y contratada por el INAVI.
La dimension vivencial de esta experiencia, junto con la
adquirida en encuestas de campo evaluadoras del nivel de
preparacion de la poblacion a raiz del terremoto de Cariaco
de 1997, resultaron ser determinantes en los afos subsi-
guientes para la creacion y orientacion del Aula Sismica
de FUNVISIS durante su vigencia operativa hasta el afio
2018, en su condicidn de laboratorio social institucional de
reencuentro de los imaginarios populares y cientificos de
la cultura sismica. En aquellos 20 afios de actividad expe-
rimental, aquella antena social de FUNVISIS se dedicara a
generar experiencias de aprendizaje piloto como insumos
de conocimiento para fortalecer los programas de capaci-
tacidon en materia de auto-proteccion colectiva e individual
de los segmentos de poblacion mas vulnerables del pais
ante la amenaza de terremoto (Quarantelli, 1998; Pulido
de Bricefo, 1998; Guzman, 1999; Marin et al., 2005; Fe-
rrer de Singer, 2007; Murria, 2008; Singer, 2008; Dasco
et al., 2013; Quintero, 2015). Aplicaciones industriales
de la referida pericia obtenida en Nueva Tacagua en ma-
teria de control instrumental de sitios de geologia inesta-
ble, dieron lugar a la contratacion por filiales de Petréleos
de Venezuela S.A. -PDVSA- de campanas de mediciones
para el seguimiento preventivo in situ de deformaciones
significativas del terreno, en particular en el edificio-sede
Guaraguao de CORPOVEN-PDVSA en Puerto La Cruz,
y por via telemétrica en la Planta de tanques de combus-
tible de LAGOVEN-PDVSA en Cantinas en continuidad
de los estudios de microzonificacion sismica iniciados en
la década del 90 en Caracas y en el interior del pais con la
asesoria del Laboratorio Central de Puentes y Carreteras
(LCPC) de Paris (Ehrlich et al., 1997) y del CETE-Médi-
terranée de Niza (J.-P. Méneroud, A.-M. Duval, P.Y. Bard).
En relacidn con dicha problematica social o industrial de la
prevencion de situaciones de emergencia debido a efectos
geologicos locales peligrosos del suelo, provocados tanto
bajo carga sismica como en condiciones ordinarias sin con-
dicionante (“inpuf”) sismico y por la utilidad que la misma
presenta en los protocolos de retorno de experiencia, en
particular para los ejercicios de simulacro en escenarios
de inestabilidad del terreno anticipados bajo la acciéon de
condiciones cosismicas reales, servicios de asesoria fueron
solicitados a FUNVISIS para fines de gestion de riesgo a
través del Aula Sismica y/o del DCT por empresas privadas
o publicas interesadas en la seguridad de su personal o de
usuarios (Metro de Caracas, etc.). Aquella experiencia fue
solicitada ademas en el marco de la elaboracion de planes
de contingencia para casos de emergencia geotécnica y/o
sismica en infraestructuras industriales estratégicas y su
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entorno urbano, como las del Dique de proteccion lacustre
de Lagunillas (Zulia) a solicitud de INTEVEP y MARA-
VEN-PDVSA (Plan Costa Oriental del Lago de Maracaibo
o COLM) y en urbanizaciones construidas en terrenos con
suelos de condiciones geotécnicas conflictivas como las de
La Punta y Mata Redonda (Maracay, Aragua) en la orilla
oriental del Lago de Valencia.

En el afio 1986, la invitacion en FUNVISIS y consulta
del conocido sismoélogo del US Geological Survey, James
W. Dewey, con motivo de la actividad sismica recurrente
registrada entre los meses de junio y agosto en la region
central, permite al referido experto de apreciar el nivel de
excelencia alcanzado en materia de geologia de fallas ac-
tivas por el DCT, del cual deja constancia en su respecti-
vo informe de mision (Dewey, 1986). Afios mas tarde, la
ocurrencia de la crisis sismica que sacude en abril-mayo
1989 durante dos meses a los sedimentos fluvio-marinos
de origen reciente en la costa nororiental de Falcon y que
ocasiona fenomenos espectaculares de licuacion de suelos
en Boca de Tocuyo, es la oportunidad para la investiga-
cion en perfiles de calicatas de los mecanismos y estruc-
turas de sifonamiento y eyeccion de arenas licuadas desde
el subsuelo hacia la superficie, por medio de la aplicacion,
novedosa entonces a nivel mundial, de técnicas de explora-
cion utilizadas desde los afios 1980 por el DCT por medio
de la excavacion de trincheras en la traza de fallas acti-
vas (Audemard y De Santis, 1991). Durante aquel mismo
periodo, la experticia del Departamento es solicitada por
PDVSA para la evaluacion de la amenaza sismica plantea-
da por fallas de importancia regional o de sitio, como las
del sistema Oca-Ancén, Valera, Mene Grande, Burbusay,
Bocond, Burro Negro, Piedemonte Norandino, y Rio Seco,
para la seguridad del dique de proteccion de la COLM, asi
como de varios poliductos proyectados por PDVSA como
los de SUFAZ (Suministro Falcon-Zulia) y SUMANDES I
y II (Suministro Norandino). Durante aquel lapso, el DCT
continud proyectando su actividad cientifica tanto a nivel
nacional como internacional, en particular por medio de
la publicacion de un Mapa Neotectonico del pais y areas
limitrofes (Beltran, 1993), asi como por su participacion
en la elaboracion del Mapa Neotectonico de Surameérica
(Proyecto SISRA, 1981-1985) a cargo del CERESIS (Cen-
tro Regional de Sismologia para Suramérica). E1 DCT
contribuye ademas al dictado de los cursos internacionales
intensivos sobre “Teledeteccion Aplicada a los Estudios de
Neotectonica” en Bogota auspiciados por el ITC (Interna-
tional Training Center for Aerospace and Earth Science
Surveys) de Enschede (Paises Bajos) respectivamente en
el CIAF (Centro Interamericano de Fotointerpretacion) en
1986 y en el IGAC (Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi)
en 1989, y de un curso de postgrado sobre “Métodos de
estudio y prevencion de riesgos geologicos”, dictado en la
Universidad de Zaragoza, Espaiia, en 1993, con énfasis en
criterios de evaluacion de fallas activas y en la metodolo-
gia de la cartografia geotécnica, a titulo de reciprocidad
de una pasantia postdoctoral en el campo de la tectonica
activa y sismotectonica, efectuada previamente en FUN-
VISIS por un gedlogo de aquella casa de estudios ibérica,
el Dr. Antonio Casas Sainz (1991). De igual manera, direc-

tamente en campo, en el piedemonte llanero colombiano,
el DCT asesorara al geografo Kim Roberston del IGAC
en el afio 1994, en el marco de su tesis doctoral dedica-
da a los sistemas de fallamiento activo, algunos ciegos, de
tal frente montafioso de la Cordillera Oriental colombiana
(Audemard, 1994; Audemard y Robertson, 1996). Como
prolongacion de un proyecto experimental de microzo-
nificacion sismica contratado por el Instituto Tecnologi-
co Venezolano del Petréleo (INTEVEP, S.A.) en la costa
oriental del Lago de Maracaibo (COLM) y ejecutado con
la asesoria de la cooperacion técnica francesa, el DCT es-
timula ademas la realizacion en el pais de los dos primeros
coloquios internacionales de Microzonificacion Sismica en
Punta Cardon, Falcon, en 1993 y Cumana, Sucre, en 1995
y de las Primeras Jornadas de Sismicidad Historica en
Venezuela en Trujillo (1997), especialidad criolla trillada
gracias al incentivo de las investigaciones de larga data del
ingeniero universitario y académico Jos¢ Grases tanto en
Venezuela como en los demas paises del Caribe al respecto
(Grases, 1977). Una continuidad de interés sobre este tema
es asegurada gracias a la actividad de un grupo de trabajo
en sismologia historica en el seno del DCT desde los afios
1980 (Singer y Soulas, 1979; Lugo, 1982; Singer y Lugo,
1982; Mocquet et al., 1996; Audemard, 1998, 2007; Ro-
driguez, 1998; Rodriguez y Leal, 2012; Leal, 2015; Aude-
mard y Leal, 2017; Rodriguez et al., 2017b), asi como por
medio de la realizacion de media docena de nuevas Jorna-

CATALOGO SISMOLOGICO VENEZOLANO
DEL SIGLO XX

Documentado e llustrado

Rogelio Altez y José Antonio Rodriguez
Coordinadores

Caracas 2009

“z;.n uBonan’ano‘ Fundacibn Venezolan
de nezueia Ciencia y Tecnologia | de Investigaciones Sismologicas
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Fig. 4.- Catalogo Sismologico Ilustrado del siglo XX,
compendiado desde el DCT en el aio 2009. Portada del
catdlogo. Disponible en: http://sibucv.ucv.ve/cgi-bin/koha/

opac-imageviewer.pl?biblionumber=242795 (Gltima revision en
diciembre de 2023).
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das dedicadas a éste topico y por medio de la publicacion
por FUNVISIS de un Catéalogo Sismoldgico Venezolano
del siglo XX, profusamente documentado ¢ ilustrado (Al-
tez y Rodriguez, 2009; Fig. 4). Con base en los insumos del
Proyecto SISRA, en particular en Colombia y Venezuela,
y bajo la inspiracion del Proyecto UNESCO de reduccion
del riesgo sismico en los Balcanes después del terremo-
to destructor y de modesta magnitud (5,8; 2000 muertos)
de Skopje (1963) en Macedonia del Norte, y con motivo
de la Conmemoracion internacional de los 500 afios del
Descubrimiento (1984-1992), un proyecto multinacional
de evaluacion y mitigacion de riesgos naturales mayores
en el Caribe, impulsado por el Dr. José Grases y el DCT,
destinado a poner a contribucion los acervos documenta-
les historicos de los paises de la region sobre sus amena-
zas naturales, es aprobado técnicamente por la UNESCO,
contando con la evaluacion técnica previa favorable del
experto Dr. Vit Karnik, coautor de la conocida y utilizada
escala de intensidades sismicas MSK, durante una mision
ad-hoc efectuada en FUNVISIS en junio 1985, pero sin po-
der concretarse su realizacion por falta del correspondiente
financiamiento por parte de la UNESCO y del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD; UNESCO,
1987).

Expansién internacional y culminacién: 1997 a 2022

El inicio de la tltima fase de desarrollo del DCT coin-
cide con la ocurrencia de dos infaustos y magnos eventos
naturales de origen diferente: el primero, perteneciente al
dominio cortical, y el segundo al dominio supra-cortical
epidérmico. Se trata por un lado del terremoto destructor
de Cariaco (Mw 6,9) que sacude al Estado Sucre el 9 de
julio de 1997, y por otro lado, la crisis de deslaves y aludes
torrenciales de diciembre 1999 que devastaron el litoral de
Vargas. La confrontacion “en caliente” de ambos eventos
geologicos pone a prueba la capacidad técnica y respecti-
vas pericias cientificas del DCT en condiciones reales y
ya no en la fria aplicacion de conocimientos académicos
para fines de prevencion sismica a futuro. Esa oportunidad
concierne al registro objetivo y evaluacion de los datos de
campo mas significativos sobre aquellas manifestaciones
geodinamicas vivas, las cuales, en determinadas circun-
stancias adversas, suelen combinar sus efectos destructo-
res, como ha ocurrido durante diversos eventos sismicos en
Venezuela como el terremoto emblematico del 3 de febrero
de 1610 (Singer, 2019), o el terremoto del Pert de mayo de
1970 o de Guatemala de febrero de 1976. De esta manera,
aquella coyuntura excepcional se convierte en una opor-
tunidad insustituible para la generacion de conocimientos
cientificos nuevos de la realidad geologica nacional por
parte de los investigadores del DCT, ademas de un motivo
de crecimiento institucional, y de proyeccion internacion-
al, en particular durante la gestion del colega Franck Aude-
mard (1998-2010) y en los afios posteriores.

El impacto de los deslaves de Vargas se traduce por
profusos fenomenos de denudacién que escarificaron las
laderas del macizo cordillerano de la serrania litoral duran-
te la segunda quincena del mes de diciembre de 1999.
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Fig. 5.- Acto de imposicion del Doctorado Honoris causa de la
UCYV al Geém. André Singer, acompaiado de sus testigos, Drs.
Franck Audemard (izq.) y Franco Urbani (der.), en abril de 2011.
El Dr. Urbani, profesor titular jubilado de la Escuela de Geologia,
Minas y Geofisica (EGMyG) de la UCV, fue contratado por
FUNVISIS para aprovechar la exposicion del substrato de la
Cordillera de la Costa a consecuencia de los deslaves de Vargas
de diciembre de 1999. Fotografia cortesia de autor anénimo.

Aquella circunstancia fue propicia para la generacion de
una multitud de afloramientos de las rocas del subsuelo
geologico, los cuales ofrecen posibilidades nuevas de in-
vestigacion de la geologia de superficie de las unidades
metamorficas de aquel macizo montafioso. Para aprovechar
aquella inesperada oportunidad de mejora del conocimien-
to de la geologia de la serrania del Avila, se procedié a la
contratacion y adscripcion en el DCT, de uno de los me-
jores conocedores de la geologia cordillerana, el profesor
Franco Urbani de la Universidad Central de Venezuela
(UCYV) a contar del aio 2000 (Fig. 5). En equipo con gedlo-
gos del DCT y del Instituto Nacional de Geologia y Min-
eria (INGEOMIN) de Venezuela, y con una dedicacion
mas particular del colega José¢ Antonio Rodriguez del DCT
y de tesistas de fin de carrera del Departamento de Geologia
de la Escuela de Geologia, Minas y Geofisica de la UCV
(Urbani, 2000). Urbani desplegara una intensa actividad de
trabajos de campo y compilacion cartografica para dar lu-
gar a la publicacion del Atlas Geoldgico de la Cordillera
de la Costa (Urbani y Rodriguez, 2004), basado en un ens-
amblaje de 147 hojas geologicas en escala 1:25.000, traba-
jo inicial prolongado hacia el resto del macizo montafioso
de los estados occidentales y orientales del pais en las dos
décadas siguientes (Urbani, 2015; Urbani y Gémez, 2015).
Por otra parte, y a pocas horas de ocurrir esa infausta
catastrofe, una cartografia preliminar generada desde heli-
coptero y efectuada en la Serrania del Litoral en escala
1:100.000 entre el 26 de diciembre 1999 y el 5 de enero
2000, es producida por el DCT gracias al oportuno apoyo
recibido del Vice-Ministro de Energia y Minas, el Dr. Vic-
tor Poleo, quién facilitd la obtencion por parte de la Corpo-
racion Venezolana de Guayana (CVG) del soporte logisti-
co y pericia de vuelo acorde con el trabajo de observacion
en zonas montafiosas con aproximaciones a laderas escar-
padas de gran desnivel. Este documento de trabajo, comu-
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nicado en coyuntura de emergencia por FUNVISIS a los
diversos entes ministeriales abocados a la evaluacion del
desastre de Vargas y quedado inédito, destaca la distribu-
cion cartografica en tres pisos bioclimaticos altitudinales
sucesivos escalonados entre el nivel del mar y mas de 2000
metros, de las correspondientes manifestaciones de de-
slaves y flujos torrenciales reconocidas en funcion de su
respectivo impacto dinamico destructor, e ilustra la contri-
bucion respectiva de aquellos pisos en el origen de la
referida tragedia (Singer, 2000; Richard y Usselmann,
2006). Igualmente, y no menos importante, la vertiente sur
del Macizo del Avila seguira el mismo tratamiento técnico,
a razon de preocupacion bien fundada, con base en las evi-
dencias superficiales de cicatrices de deslaves bajo bosque
poco visibles y en etapas iniciales de desarrollo, a poten-
ciales desencadenamientos futuros similares pero esta vez
hacia el casco de la ciudad capital (Audemard et al., 2000b;
Basabe et al., 2001). Por otra parte, y en calidad de insumo
para fines de gestion de riesgo al nivel nacional, el mismo
DCT acomete un inventario estado por estado, concerni-
ente a las manifestaciones de aludes torrenciales mas im-
portantes arqueadas en toda la extension del pais montafio-
so para dar a conocer aquella realidad geoldgica dinamica,
tomando en cuenta que aquellos fenémenos geofisicos
eran tan desconocidos en 1999 por parte de la comunidad
ingenieril del pais y de los protocolos de gestion de riesgo,
como sucedid con el terremoto en 1967 (Singer, 2010).
Como consecuencia de este desconocimiento patético y
notorio, Audemard (2000) lanza un llamado de atencion a
la comunidad profesional venezolana basado sobre
soportes historicos bien documentados. De manera analo-
ga con la castigada vertiente caribe, la vulnerabilidad del
faldeo montafioso meridional de la serrania litoral ante flu-
jos torrenciales originados por deslaves, habia sido ya
puesta en evidencia con motivo de los aludes torrenciales
destructores del rio Limén evaluados en campo por los
geocientificos del DCT al norte de Maracay en septiembre
1987 (Audemard ef al., 1989; Audemard y Singer, 2002).
Previamente, evidencias recurrentes de aludes torrenciales
fueron detectadas en la estratigrafia del propio relleno alu-
vial pleistoceno y holoceno del Valle de Caracas (Singer,
1974, 1977; Singer et al., 2007). El periodo de retorno
historico estimado de 500 afios para los depositos geologi-
camente mas recientes de ese valle y acotado por medio de
datos arqueogeologicos (Singer et al., 2010), ofrece un
analogo paleo-geodindmico comparable a los eventos de
diciembre 1999 en la vertiente caribe de la serrania litoral.
Si bien es cierto que aquellos eventos responsables de la
devastacion del litoral de Vargas de manera masiva y como
ninguna otra region suramericana hasta la fecha, y que por
la misma razon ameritaron en los 20 afios siguientes la re-
alizacion de un seguimiento regular de las medidas estruc-
turales y no estructurales desarrolladas para mitigar los
efectos de nuevos eventos a futuro (Lopez, 2010, 2021), no
debe olvidarse que este género de manifestaciones exogeo-
dinamicas tellricas representa el mecanismo evolutivo
endémico mas comun de las laderas de nuestras montafias
tropicales (e.g., Audemard, 2003), como lo ilustra la ocur-
rencia recurrente de eventos proporcionalmente tan devas-

tadores como el de Vargas en otras regiones olvidadas de la
espina dorsal cordillerana del pais. Aquellas regiones con-
ciernen en particular al piedemonte de la serrania tachirense
de Bramon en direccion a Rubio, la depresion sucrense de
Cumanacoa al pie del Turimiquire y el valle del rio Mo-
coties al pie del paramo de Marifio en el Estado Mérida
(Singer, 2010), y sin menoscabo de la vulnerabilidad de los
flancos de tepuyes de Guayana ante colapsos gravitaciona-
les de farallones rocosos y avalanchas torrenciales de es-
combros detriticos (Lara ef al., 2011). Por lo tanto, se debe
evitar desmejorar la seguridad colectiva de las poblaciones
de las regiones del pais expuestas ante aquellos eventos de
magno impacto destructor, por maximizar la atencion pre-
ventiva y la reduccion del correspondiente riesgo en una
sola y tnica region sensible como el Estado Vargas. Al re-
specto, la puesta en practica de aquel principio basico de
gestion objetiva del riesgo-pais, vuelve a ser reivindicada
por los investigadores del DCT con la reciente evaluacion
de nuevos aludes torrenciales de impacto letal en la cuenca
de Choroni de conocida atraccion turistica de fin de sema-
na, pero huérfana de medidas de prevencion y seguridad
como el sefialamiento de pasos a riesgo en los cruces de
quebradas como la de Romerito, pese a lo escabroso de la
via que da acceso al litoral a través de la prolongacion
aragiiefia de la serrania de Vargas, de manera de evitar tra-
gedias como la ocurrida en el referido sitio durante los pi-
cos de precipitaciones de agosto-septiembre 2017 (Parra et
al., 2021) y no obstante las ensefianzas previas obtenidas
en la via paralela de alto riesgo hacia Ocumare de la Costa
durante los funestos sucesos de El Limoén en 1987 (Aude-
mard et al., 1989). El reconocimiento “en caliente” de
aquellos eventos tragicos de deslaves de 1987 y 2017 es
propicio para recordar la vulnerabilidad del macizo mon-
tafoso del Parque Nacional Henri Pittier y del piedemonte
meridional de aquella mole neotectonica, controlada por
las fallas activas de Las Trincheras y de La Victoria, en el
tramo ubicado entre Barbula desde la entrada oeste de Va-
lencia y Guayas en su extremidad este, ante manifesta-
ciones recurrentes de “lavas” torrenciales. Evidencias pre-
historicas de estos “aluviones” se evidencian en los saques
de granzon excavados en el cordon continuo de abanicos
aluviales explayados en el tramo piemontino sefialado, du-
rante el Pleistoceno superior y el Holoceno, e interfieren
con la traza de las referidas fallas (Singer ef al., 2014). La
vulnerabilidad historica de aquel corredor piemontino es
ilustrada por los eventos torrenciales destructores de
Taborda (1951) y Las Trincheras (1927, 1951), Cagua
(1693, 1933, 1943), Turmero (1974, 1993), El Limon
(1914, 1975, 1980, 1987), El Castafio (2022), La Victoria
(1978), San Mateo (1976, 1979), El Consejo (1993) y Te-
jerias (1993, 2022) extraidos de la version ampliada y actu-
alizada en preparacion del Inventario Nacional de Riesgos
Geologicos de FUNVISIS, y compromete la seguridad de
las poblaciones establecidas a lo largo de la antigua ruta
colonial confinada a lo largo de aquel piedemonte para evi-
tar la amenaza anual de las inundaciones de las vegas pan-
tanosas del Lago de Valencia y del valle drenado por los
“realengos” rios Aragua y Tuy.

El impacto del terremoto de Cariaco en la comuni-
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dad cientifica internacional abrira oportunidades nuevas
de desarrollo para el DCT, coincidente con el inicio de
la gestion cientifica del colega Franck Audemard (1998-
2010) a la cabeza de ese departamento de FUNVISIS y en
su condicion de jefe de fila de la Seccion de Neotectonica
de aquella unidad de investigacion desde 1994, al haber
obtenido el Doctorado en dicha especialidad en Francia el
afio anterior. Luego de un breve periodo cubierto por el
Ing. José Antonio Rodriguez de manera interina, durante
los primeros dos afios de la gestion en la Presidencia de
la institucion del primer autor de esta nota (1996-1998),
Audemard asumira la jefatura del DCT. Previamente, habia
sido ampliamente formado de manera formal en las filas
del DCT desde fines de 1982 inicialmente con una tesis de
pregrado en la UCV pionera en el tema de la neotectonica
venezolana (Audemard, 1984), asesorada por FUNVISIS
en el marco de los estudios de amenaza y riesgo sismico del
Proyecto Ferrocarril Caracas-La Guaira, y posteriormente
como becario del gobierno francés para realizar estudios
de maestria y doctorado en la Université de Montpellier
(1988-1993). La realizacion de su tesis de doctorado for-
maré parte de otras actividades cientificas institucionales
de servicio contratadas por el Estado o el sector privado, de
las cuales es coparticipe activo en la fase de consolidacion
del DCT como coordinador y/o ejecutante de los mismos.
A titulo ilustrativo, el cuerpo medular de aquella tesis in-
tegrara los resultados cientificos de 4 contratos de servi-
cios correspondientes al noroeste venezolano entre 1989 y
1992 y ejecutados a solicitud de distintas filiales petroleras
(Proyectos SUFAZ (Suministro Falcon-Zulia) para MAR-
AVEN S.A., Licuefaccion en Boca de Tocuyo de 1988 para
INTEVEP S.A., Licuaciéon Planta Olefinas del Tablazo
para PEQUIVEN S.A. y Tecténica cuaternaria de Falcon
oriental para INTEVEP S.A.). El levantamiento de la infor-

Fig. 6.- Reflorecimiento del DCT para inicios del siglo XXI
(fotografia en fecha 07 de marzo de 2012), bajo la jefatura del Ing.
José Antonio Rodriguez. De izq. der.: Gedl. Maxlimer Vallée*(1),
Antrop. Alejandra Leal Guzman, Ing. Geol. Franck Audemard
(jefe DCT 1998-2010; asesor desde 01/01/2020), Téc. Geol.
Parrondo, Ing. Gedl. José Antonio Rodriguez (jefe DCT 2010-
2021; asesor desde 2022), Geom. André Singer (jefe DCT 1979-
1997, presidente FVIS 1996-2000; asesor desde 2004), Ing. Geol.
Walter Reategui*, Ing. Geodl. Luz Maria Rodriguez Davila (jefe
DCT 2022-presente), Ing. Gedl. Andrei Ichaso*, Ing. Gedl. Javier
Oropeza*. Dib. Marina Pefia, Gedg. Victoria Leal*. El asterisco
(*) identifica quienes posteriormente formaran parte de la diaspora
profesional venezolana. Fotografia cortesia de autor andnimo.
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macion macrosismica de un sismo moderado ocurrido en
Churuguara (Falcon central) en 1990, conformara el quinto
y ultimo elemento constitutivo de su tesis doctoral. Por lo
extenso de las distintas actividades de campo dedicadas a
estos proyectos en Venezuela e interrumpidas por estadias
académicas fuera del pais, este gedlogo permaneceria sélo
2 afios en Francia con respecto a la duracion nominal de 5
afios de la beca otorgada por el gobierno francés para la re-
alizacion de los referidos estudios de postgrado. Audemard
asume la jefatura del DCT el 15 de julio de 1998, a mas de
un afo de transcurrido el sismo de Cariaco del 9 de julio de
1997. Anecddticamente, en ese transitar y a consecuencia
de las politicas laborales y salariales publicas imperantes
en el pais, el plantel profesional del DCT llegara a su mini-
ma expresion en el transcurso de los afios 1998 a 1999 con
la permanencia de Audemard en el mismo, después de una
era dorada que contd hasta una docena de profesionales
fijos. Posteriormente, el DCT conocera un nuevo florec-
imiento en la primera década del siglo XXI (Fig. 6), para
volver a una nueva lamentable contracciéon como conse-
cuencia de la hiperinflacion vivida por la economia nacio-
nal a partir de 2017, de la cual el DCT ain no se recupera.
En la oportunidad del terremoto de Cariaco y al inicio del
afio 1998, Audemard dispondra solamente del apoyo del
geografo Rogelio Gonzalez para la ejecucion y evaluacion
de 4 trincheras de exploracion paleosismica excavadas en
la ruptura de superficie cosismica del referido evento sis-
mico (Audemard, 2011).

Ademas de constituir una experiencia de campo unica
para un geodlogo estructuralista y sismotectonista, el sismo
de Cariaco (Mw 6,9) se convertira en un detonante para la
expansion de nuevas lineas de investigacion del DCT y de
sus socios cientificos nacionales e internacionales. Pecu-
liaridades geologicas de este sismo, evidenciadas y enu-
meradas por Audemard (2019b, pag.901-905) lo llevaran
a visitar 6 institutos franceses a fines de 1999, en mision
institucional con miras a ampliar la cooperacion interna-
cional con este pais en el desarrollo de otras ¢ innovadoras
técnicas y lineas de investigacion complementarias a las
ya desarrolladas en FUNVISIS en el genuino ambito de la
geologia de terremotos. Una de aquellas peculiaridades —la
del tsunami asociado a ese sismo, aunque muy modesto
por su poca altura de olas (de apenas 1 m de alto)-, llevara
Audemard a pregonar que desde entonces “...le daria la
espalda a tierra para empezar a mirar al mar...”. De di-
cha mision nacera una significativa y duradera cooperacion
simbidtica de casi 20 afos de duracion, en términos muy
cordiales, pero igualmente muy profesionales, con la Uni-
versidad de Saboya (Chambery, Francia), con quienes se
desarrollara desde el mismo afio 2000, distintas lineas de
investigacion como: a) el estudio de los lagos (particular-
mente los de origen glaciar en los Andes venezolanos; Fig.
7) como registradores continuos de las deformaciones de
paleo-terremotos en el archivo geoldgico de sus sedimen-
tos de fondo (Carrillo et al., 2009; Beck et al., 2019); b) la
ocurrencia de grandes deslizamientos profundos lentos en
los Andes de Mérida (Audemard et al., 2010); c) el anali-
sis de la cinematica de los grandes accidentes tectonicos
del pais, a partir de la instalacion y ejecucion de campafias
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Fig. 7.- Balsa para el tomado de nucleos continuos de 3 m de
longitud, perteneciente a la Université de Savoie e importada
temporalmente por FUNVISIS a tal fin a fines del 2002, en la
laguna periglaciar de Mucubaji a mas de 3500 m de altitud,
estado Mérida. El Dr. Christian Beck de la Univ. de Savoie esta
secundado a su derecha por el tesista Ing. Geol. Eduardo Carrillo
(doctorado en 2006; cotutela Beck-Audemard) y por los Ing.
Geol. Victor Cano y Raymi Castilla* ambos, adscritos al DCT-
FUNVISIS, a los extremos izquierdo y derecho de la fotografia,
respectivamente. Fotografia cortesia de F. Audemard y tomada
desde un bote dinghy inflabable.

de monitoreo de redes geodésicas, proyecto iniciado en el
Oriente venezolano desde el afio 2003 (Fig. 8) y expandi-
do al occidente del pais desde el 2011 (Audemard ef al.,
2020) y nunca concluido como consecuencia directa de la
hiperinflacion sufrida por el pais en tiempos pre-pandemia
COVID-19, quedando atn pendiente la instalacion y se-
guimiento de la red central, pese a que la misma habia sido
contemplada entre los objetivos prioritarios del Proyecto
FONACIT 2013-000361; d) la datacion de depodsitos cua-
ternarios glaciares y fluviales de los Andes de Mérida con
la técnica de los nucleidos cosmogénicos (Angel et al.,
2013; Guzman et al., 2013; Fig. 9); e) la adquisicion de sis-
mica somera de alta resolucion marina de las areas costeras
venezolanas en el Caribe, mas precisamente en la region
central y oriental, con el concurso del Renard Centre of
Marine Geology (RCMG) de la Universidad de Gante en
Bélgica (Van Daele et al., 2011; Colon et al., 2021); ) la
revision geologica sistematica de las lagunas costeras ac-
tivas del oriente venezolano, entre Cabo Codera (estado
Miranda) y el Morro de Chacopata en la costa sucrense de
la peninsula de Araya (Audemard, 2019a, 2019b), cuyos
primeros resultados promisorios conllevarian a considerar
aquellas investigaciones como uno de los objetivos central-
es del proyecto FONACIT 2013-000361 previamente cita-
do; y g) la formacion en paralelo de recurso humano al niv-
el de maestria y doctorado, entre 2002 y 2018. Al respecto,
se dirigiran 20 tesis de maestria y doctorado, 10 en cada
nivel, de las cuales 9 de maestria nacional y 1 extranjera
(Colombia) y 7 de doctorado internacional y 3 al nivel na-
cional. El conjunto de siete tesis de doctorado internacion-
al (Eduardo Carrillo Perera-2006, Oswaldo Guzman-2013,
Carlos Reinoza Gomez-2014, Iliana Aguilar-2016, Isandra
Angel Ceballos-2016, Lea Pousse-Beltran-2017 y Sirel
Colon Useche-2018) se codirigieron con colegas de las
universidades de Saboya y Grenoble, hoy agrupadas en

Fig. 8.- Transferencia tecnologica en el manejo de equipos
GPS portatiles, entre personal de la Université de Savoie (US)
y FUNVISIS, en el marco de la primera campafia de medicion
de diciembre 2003 de la red de 36 puntos diseminados en el
oriente venezolano. En esta cooperacion, se sembraron “spits”
o bases de centrado forzado, como sobre el cual esta instalada
una antena GPS tipo choke ring de la empresa Ashtech™ por
intermedio de una extensiéon de bronce (en primer plano), al
cual se conecta un GPS Ashtech™ ZXtrem (elemento azul en
caja metalica), alimentado por un panel solar (no visible). De
izquierda a derecha: Ing. José Antonio Rodriguez, Peter Kantak
(pasante aleman de FUNVISIS, responsable de la integracion
geologica de perforaciones geotécnicas del subsuelo de Caracas,
a fines de microzonificacion sismica), Dr. Francois Jouanne
(especialista GPS US), Ing. Victor Cano, Ing. Reinaldo Ollarves*
y Dr. Chrisitan Beck (US). Fotografia cortesia de F. Audemard
(diciembre de 2003).

la Universidad Savoie-Mont Blanc (USMB). Sélo tres de
aquellas tesis (Reinoza, Aguilar y Colon) fueron realizadas
por geodlogos de FUNVISIS, y lastimosamente dos de el-
los ya forman parte de la diaspora profesional venezolana
desde 2018. La formacion de recursos humanos de cuarto y
quinto nivel en otras instituciones venezolanas en el marco
de esta cooperacion, ademas de FUNVISIS, no resulto ser
casual y tenia el proposito de constituir grupos integrados

Fig. 9.- Toma de muestras “peliculares” ricas en cuarzo, para su
datacion por el método de los radio-nucleidos cosmogénicos Be,
de geoformas glaciares y periglaciares de los Andes de Mérida.
Los Drs Beck (US) y Audemard aplican el muestreo en un mega-
bloque igneo de las morrenas del ultimo interglaciar, que represa
la laguna de Mucubaji (edo. Mérida). Fotografia cortesia de E.
Carrillo (diciembre de 2009).
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de profesionales adscritos a varios centros de educacion o
investigacion nacionales (por ejemplo, entre el DCT y el
Instituto de Ciencias de la Tierra de la UCV, la Universidad
de Los Andes y la Universidad Simoén Bolivar), conforme
a los objetivos estatutarios de FUNVISIS como organismo
facilitador y coordinador de investigaciones sismologicas
al nivel nacional, ademas de permitir optar por recursos de
financiamiento del Estado mas consecuentes, convocados
u ofertados por FONACIT, bajo el formato de proyectos
cientificos multi-institucionales, como la Agenda Gestion
de Riesgos abierta en 2001. Aquella formula era la modal-
idad de financiamiento cientifico implementada entonces
por el Estado venezolano, a la que tendra que acudir y
cefiirse FUNVISIS para poder hacer ciencia y completar
el presupuesto anual asignado por el Estado para simultan-
eamente cubrir los gastos de funcionamiento de la orga-
nizacién. Como elocuente ilustracion de esta situacion,
amerita destacarse que los recursos de inversion necesa-
rios para asegurar el mantenimiento regular de la moder-
na red sismologica satelital venezolana de 35 estaciones
adquiridas e instaladas a contar del afio 2000, gracias a los
montos requeridos por FUNVISIS y otorgados a titulo de
la ejecucion de las Leyes Paraguas 1998, 1999 y 2000 y
a un aporte semillero obtenido de la filial LAGOVEN de
PDVSA a raiz del terremoto de Cariaco, debian correr la
misma suerte afio tras afio. A titulo ilustrativo de aquel-
la formula hibrida, un proyecto perteneciente a la agen-
da antes mencionada y coordinado por Audemard, logrd
ampliarse para ejecutar estudios paleosismicos a lo largo
de la falla de Bocono, para paliar las limitaciones finan-
cieras sefialadas. En efecto, fuera de las 4 trincheras de ex-
ploracion paleosismologica excavadas en dicha falla mae-
stra hasta el afio 2001 en los sitios de La Grita (1986), Mis
Delirios (1987) en el Tachira, Buena Vista (1987) al sur
de Barquisimeto y Morro de los Hoyos (1999) en los An-
des de Mérida, se llegd a excavar 7 trincheras adicionales
(Audemard, 2014). Amerita destacarse que la trinchera pa-
leosismica de Morro de Los Hoyos fue excavada gracias a
fondos provenientes de la Comunidad Europea, como parte
de un Curso practico dirigido a la comunidad profesional
regional a través del Proyecto PILOTO, South American
Workshop on Paleoseismology —SAWOP 97-, dictado por
instructores nacionales, latinoamericanos € internacionales
(Audemard et al., 1999; Fig. 10). Asi mismo, ese proyecto
de la Agenda Gestion de Riesgos del FONACIT se conver-
tiria en la “caja chica” inicial para apuntalar nuevamente
la cooperacion cientifica franco-venezolana, previamente
a contar con los recursos de 2 proyectos FONACIT-ECOS
Nord (PI-2003000090 entre 2004 y 2007 y PI-2009000818
entre 2010 y 2013), que oportunamente reforzaron aquella
cooperacion, particularmente en lo referente a la formacion
de recursos humanos en Francia.

En paralelo con las investigaciones realizadas a nivel
nacional, el “savoir faire” del DCT en los aspectos de la
tectonica activa y de la paleosismologia, mas cominmente
agrupados bajo el término “geologia de terremotos”, es
tempranamente exportado a Colombia para asesorar a un
colega del /GAC, en procura del diagnéstico de la activ-
idad neotectonica a lo largo del frente inverso pedemon-
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Fig. 10.- Excavacion paleosismica de Morro de Los Hoyos, a
través de la traza activa norte de la falla de Bocond, en el paramo de
Mucubaji (edo. Mérida), estudiada durante el SAWOP en marzo de
1997, en el marco del proyecto PILOTO de la UE. A solicitud de los
propietarios del terreno, la excavacion fue reutilizada como aljibe.
Audemard, en el marco del Curso “Geodindmica y Neotectonica.
Andes de Mérida” de 2008, impartido a estudiantes y profesores de
la Universidad de Los Andes —ULA-, muestra a los estudiantes las
deformaciones introducidas por la falla de Bocono, la cual es muy
visible en el contraste de colores de los sedimentos expuestos en
la pared, a la vertical de un pequefio contra-escarpe asociado a un
lomo de obturacién presente en topografia. Fotografia cortesia de
autor desconocido (mayo de 2008).

tano llanero de la Cordillera Oriental de Colombia, entre
las poblaciones de Villavicencio y Yopal. La ocurrencia
del sismo destructor de Armenia el 25 de enero de 1999,
abrird las puertas de la cooperacién internacional del DCT
con el hermano pais vecino de manera amplia. Se excavara
entonces una trinchera en la falla de Armenia, en el Depar-
tamento del Quindio en 2001 a raiz del dictado de una pri-
mera version del curso de Neotectonica y Paleosismologia
ofrecido en el 2000, pero cuyos resultados nunca vieron
la luz publica. En cambio, el estudio paleosismologico
ejecutado en el afio 2002 en Los Gomos sobre la falla de
Ibagué con los colegas del INGEOMINAS (actual Servicio
Geologico Colombiano) y en plan de adiestramiento prac-
tico en paleosismologia de trinchera de aquellos gedlogos,
sera divulgado por medio de una Publicacion Geologica
Especial del otrora INGEOMINAS, siendo aun la misma
una referencia latinoamericana en la especialidad (Osorio
et al., 2008). Es entonces, cuando la gebloga colombiana
Myriam Carlota Lopez-Cardona se convierte en la primera
estudiante de maestria de Audemard en un tema de tectoni-
ca activa concerniente al valle del Cauca, cerca de la ciu-
dad de Cali, y cuya tesis es defendida ante la Universidad
EAFIT de Medellin en el afio 2006. Aquella actividad de
cooperacion de Audemard en Colombia, lo llevara a ser
conferencista invitado en una media docena de oportuni-
dades entre 2010 y 2020 en torno a la Gestion de Riesgos
en el Piedemonte Llanero, evento tecno-cientifico con ten-
dencia a periodicidad bienal, asi como instructor de cursos
en varias ocasiones y para diversas universidades (Uni-
versidad de Colombia, EAFIT, Universidad Pedagodgica y
Tecnoldgica de Colombia, entre otras). Estos vinculos de
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cooperacion se estrecharan aiin mas con la implementacion
de estudios de GPS, gracias a los cuales Audemard apor-
tara su concurso a los colegas del proyecto GeoRED (“Im-
plementacion de la Red Nacional de Estaciones Geodési-
cas Satelitales GPS con propositos geodinamicos”) del
Servicio Geologico Colombiano (SGC) gracias a su par-
ticipacion entre 2011 y 2016, en el proyecto COCOnet
(Continuously Operating Caribbean GPS Observation-
al Network) liderado por UNAVCO Yy financiado por la
National Science Foundation (NSF) de Estados Unidos.
Mediante ese proyecto, Venezuela recibirda en comodato
a través de FUNVISIS, seis estaciones GPS permanen-
tes (2 en tierra firme y 4 instaladas por personal entrena-
do de FUNVISIS en territorio insular en la isla de Aves,
Margarita (Cerro Copey), La Blanquilla, y Los Roques),
como parte de la red de 57 nuevas estaciones diseminadas
por el Consorcio UNAVCO en el Caribe. La tradicional
relacion de cooperacion fronteriza establecida temprana-
mente entre FUNVISIS y los colegas colombianos de la
ingenieria y de la geologia en referencia a la region limitro-
fe del Norte Santander y del Tachira, en particular en torno
a la unificacion de las normas sismicas en ambos lados de
la frontera y a la evaluacion de la trayectoria de las fal-
las sismogénicas transfronterizas mas importantes de esta
comun comarca tectonica, sera la justificacion para la co-
lega del DCT Luz Maria Rodriguez Davila para dedicar
el cuerpo central de su tesis de Doctorado defendida ante
la Universidad Central de Venezuela (Rodriguez Davila,
2017) a investigar la prolongacion colombiana de las fallas
de Bocono y de Aguas Calientes, en su condicion de po-
tenciales fallas-fuente del terremoto destructor de Ciicuta
por medio de reconocimientos geoldgicos de campo, asi
como por medio de dos trincheras paleosimologicas exca-
vadas junto con colegas del proyecto GeoRED del Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC) en cercanias a la ciudad de
Cucuta en dos de los ramales de la falla de Aguas Cali-
entes (trincheras de La Casona y El Resumen; Rodriguez
et al., 2017a). En el lado venezolano de la frontera, se
complementara con 2 trincheras de exploracion paleosis-
mica en el tramo venezolano del segmento transfronterizo
COLVEN de la falla de Bocono (trincheras El Paraizo y
el Zumbador; Rodriguez et al., 2017a). El DCT exportara
también su pericia hacia América Central con la asesoria
docente en Costa Rica del prestigioso curso itinerante aus-
piciado por la Universidad de Ginebra en 2001, conocido
bajo el acronimo CERG (Certificat d Etudes en Risques
Géologiques). De aquella iniciativa de cooperacion con
el referido curso, se beneficiaran como futuros becados
una media docena de gedlogos del DCT, asi como profe-
sionales de otros departamentos de FUNVISIS. A raiz del
sismo de Arequipa, Pert, de junio de 2001 ocurrido unos
dias antes de este curso, el DCT serd conducido a evaluar
los efectos geologicos de dicho sismo en la region costera
del centro y sur del Pert entre Lima y Tacna (Gomez et al.,
2002; Audemard et al., 2005).

La dimensién internacional alcanzada por FUNVISIS
en paleosismologia, sera reconocida de manera publica en
el XIV Congreso INQUA de Berlin en 1995, cuando Aude-
mard pasa a integrar la coordinacion junto con el Dr. Ales-

sandro Michetti, de la Universidad de la Insubria (Como,
Italia), de la recién creada Subcomision de Paleosismologia
en el seno de la Comision de Neotectonica del INQUA (In-
ternational Union for Quaternary Research). Ese grupo de
trabajo es ascendido a Comision apenas 4 aflos mas tarde
en el afio 1999 en el XV Congreso de Durban, previamente
a cesar sus funciones en 2003 en el XVI Congreso de Reno
(Nevada) por mandato re-organizacional del Comité Ejec-
utivo del INQUA liderado por el renombrado Sir Dr. Nick
Shackleton. Sin embargo, aquella preocupacion sigue vi-
gente en el seno del INQUA hoy en dia a cargo de un grupo
de trabajo muy activo dentro de la Comision Procesos Ter-
restres. Las credenciales de FUNVISIS tanto en las espe-
cialidades del Cuaternario y de la Geomorfologia como en
las de la Neotectonica y de la Paleosismologia, tendran una
de sus mayores expresiones y reconocimiento oficial con el
nombramiento de Audemard en la Vice-Presidencia de la
1IAG (International Association for Geomorphology) para
el periodo 2005-2009 y en la del INQUA en dos periodos
consecutivos (2011-2015 y 2015-2019).

Después de la acogida recibida por el curso sobre Neo-
tectonica y Paleosismologia dispensado en 2000 y 2001 en
Colombia, una nueva edicion del mismo sera ofrecida por
Audemard a solicitud de las universidades argentinas de
Buenos Aires (UBA) y San Juan (UNSJ) a fines de 2007; y
nuevamente en la UNSJ bajo la denominacion “Geologia
de terremotos” en 2016. De aquella cooperacion académica
surgird un mutuo interés en torno a la evaluacion geologica
de los frentes activos de deformacion cuaternaria de la Pre-
cordillera Oriental de Argentina entre Mendoza y San Juan.
Este tema de investigacion logra concretarse gracias a dos
financiamientos semillero del Instituto Panamericano de
Geografia e Historia (IPGH) en 2010 y 2018 (proyectos
IPGH GEOF 03-2010 y 02-2018). La cooperacion cientifi-
ca con los colegas de la Universidad de San Juan liderados
por la Dra. Laura Perucca, sigue vigente actualmente, y ha
dado lugar a varias publicaciones cientificas (e.g., Perucca
et al., 2013; Audemard et al., 2016; Tejada ef al., 2021),
en particular gracias a la asesoria en trabajos de campo de
jovenes tesistas doctorales argentinos. Toda esta actividad
internacional se hara sin menoscabar la formacion al niv-
el nacional, como lo evidencia la realizacion del Curso de
“Neotectonica y Paleosismologia”, impartido por los Drs.
Hans Diederix (jubilado del ITC y asesor del SGC), André
Singer y Franck Audemard, en las instalaciones de FUN-
VISIS en 2007 (Fig. 11), asi como el dictado de reiterados
cursos en universidades nacionales (Universidad de Los
Andes —ULA-y Universidad de Oriente —UDQO-) a lo largo
de los afios.

En el afio 2016, FUNVISIS es invitado a participar en
el proyecto GARANTI (Geodynamical conditions for Aves
Ridge and the lesser ANTIlles arc splitting; Condiciones
geodinamicas para la separacion del Alto de Aves y el arco
de las Antillas Menores), liderado por los Dr. Jean-Frédéric
Lebrun (Profesor de la Universidad de las Antilles) y Serge
Lallemand (Director de Investigacion del CNRS, Univer-
sidad de Montpellier), ambos miembros del Laboratorio
de Geéosciences Montpellier, al aprovecharse los nexos
académicos conservados por Audemard con aquella univer-
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Fig. 11.- Instructores del curso internacional impartido en
las instalaciones de FUNVISIS en marzo de 2007, titulado
“Neotectonica: Andlisis morfotectonico del terreno para estudios
de la tectonica reciente”, flanqueando al presidente (2004-2008)
de FUNVISIS, Dr. Gustavo Malavé Bucce, y la colega estudiante
Ing. Gedl. Luz Maria Rodriguez: Drs André Singer, Hans Diederix
(jubilado ITC-Paises Bajos; asesor INGEOMINAS/actual SGC) y
Franck Audemard, de izquierda a derecha. Fotografia cortesia de
la Oficina de Prensa de FUNVISIS (marzo de 2007).

sidad desde sus estudios de doctorado en la misma. El obje-
tivo central de este proyecto, era la adquisicion de sismica
marina multi-trazas del fondo oceanico de la region oriental
de la placa Caribe, desde el Alto de Aves al oeste hasta el arco
de las Antillas menores al este, asi como la recoleccion de
muestras geologicas de rocas del fondo oceanico (Fig. 12).
La incorporacion de Venezuela al proyecto se debia al hecho
que el Alto de Aves es parte de la Zona Econdémica Exclu-
siva (ZEE) del pais, por lo cual era necesaria la autorizacion
del Gobierno venezolano para proceder a su realizacion por
surcar aguas territoriales venezolanas. Sin embargo, la mis-
ma fue negada por las autoridades militares venezolanas por
razones estratégicas de soberania del pais sobre su espacio
maritimo y la exploracion de los recursos de su subsuelo.
Al respecto, es oportuno recordar que, después de gestiones
oficiales realizadas por FUNVISIS durante cerca de una dé-

Fig. 12.- Reunion de trabajo del staff cientifico a bordo del B/O
Atalante, del IFREMER y de bandera francesa, en la sala cientifica,
liderada por los PIs Drs. Jean-Frédéric Lebrun y Serge Lallemand,
ambos de Geosciences Montpellier. Fotografia cortesia de Leo
Pierre, comunicador social de la mision (mayo de 2017).
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cada, el Ministerio de la Defensa de Venezuela dio su visto
bueno en 1992 para el desarrollo de un estudio de factibil-
idad destinado a la instalacién de una estacion sismologica
en la Isla de Aves en cooperacion con el Observatorio Vul-
canologico y Sismologico de La Guadalupe (OVSG; French
West Indies -FWI-) (Feuillard, 1985), para mejorar el con-
ocimiento instrumental de la actividad sismica en la parte
oriental de la placa Caribe y como contribucion al Decenio
Internacional para la Reduccion de Desastres Naturales
(DIRDN; 1990-1999).

En prolongacion cientifica natural del proyecto GA-
RANTI, el DCT pas6 igualmente a formar parte del Proyec-
to ANR (A4gence Nationale pour la Recherche de Francia)
GAARAnti (acronimo de Pont terrestre «GAARIandia’ vs
voies de dispersion a travers les Petites Antilles —Couplage
entre dynamique de la subduction et processus d’évolu-
tion des especes dans le domaine des Caraibes-), liderado
por el Dr. Philippe Miinch, también del Laboratorio Geos-
ciences Montpellier. La referida participacion en este par
de proyectos costa afuera e insular en el Caribe, se refleja
en una coautoria de al menos siete publicaciones interna-
cionales. Al respecto, la cooperacion con Francia desde el
afio 2000 se traducira por unas 42 publicaciones arbitradas
en las seis lineas tematicas o investigativas antes menciona-
das, de las cuales solo 7 en revistas indexadas nacionales.
Ultimamente, esta cooperacién ha llevado a iniciar un regis-
tro sistematico de los tsunamis que afectaron las costas de
las islas caribefias francesas de ultramar, comenzando por
la isla de Martinica en 2022, en el marco del proyecto fran-
cés INTERREG Caraibes PREST (Plateforme Régionale de
Surveillance Tellurique). Dicha actividad se esta realizando
en el marco de un posdoctorado de la colega del DCT, Dra.
Sirel Colon Useche, domiciliado en el Laboratorio Géos-
ciences et Environnement de Toulouse (GET), y conduce a
inventariar la existencia y evaluar la extension regional hasta
impactar las costas venezolanas, de potenciales eventos sis-
micos tsunamigénicos (Fig. 13). Un primer articulo ha sido
publicado recientemente sobre el modelaje numérico de los
sismos historicos tsunamigénicos mas importantes y rela-
cionados con la subduccion de las Antillas menores en las
costas martiniquefias (Colon et al., 2022).

Fig. 13.- Toma de testigo para la identificacion y caracterizacion
de (paleo-) tsunamis en las costas de la isla francesa de Martinica,
en proximidad del Estadio de entrenamiento La Gauloise Rugby, al
SE de La Trinité, en marzo de 2022, en el marco del post-doctorado
en el GET de Tolosa de la colega Ing. Geol. Sirel Colén Useche.
Fotografia cortesia de F. Audemard.
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Por otra parte, el DCT ha aportado su contribucion al
Dpto. de Sismologia, y luego al de Geofisica de mas re-
ciente creacion, para generar los insumos geologicos indis-
pensables para la realizacion de estudios de microzonifica-
cion sismica de las principales ciudades del pais, ademas
de continuar profundizando la cartografia neotectonica del
territorio nacional iniciada en 1979 y la caracterizacion
sismogénica de las fallas activas del pais por medio de la
evaluacion de la actividad paleosismica de aquellas y de sus
efectos geoldgicos, asi como gracias a la instalacion y moni-
toreo desde 2003 de redes geodésicas satelitales (GPS dife-
rencial). Dicha colaboracion interdepartamental ha comen-
zado por Caracas, por resultar aquella capital huérfana hasta
hace unos 15 afios atras, de perforaciones alcanzando el
basamento geologico en los depocentros aluviales mas pro-
fundos y sismicamente vulnerables de Los Palos Grandes
y San Bernardino, pese a las recomendaciones hechas por
FUNVISIS a raiz del terremoto de 1967 sobre la trascenden-
cia de dicha informacion para la microzonificacion sismica
de la ciudad (FUNVISIS, 1974; Singer, 2015a). En efecto, y
con base en la experiencia ingenieril obtenida del terremoto
de Caracas como uno de los primeros eventos de referen-
cia mundial concernientes a la amplificacion peligrosa del
nivel de intensidad sismica asociado con la profundizacion
local del suelo, el DCT ha invertido esfuerzos significativos
en torno a la importancia de la geologia urbana dentro del
perimetro de las ciudades del pais, en particular por las ca-
rencias de cartografia geologica convencional en el asiento
de las mayores concentraciones de poblacion, como las de
particular exposicion ante la amenaza de terremotos (Singer,
2015b). Al respecto, la evaluacion de las correspondientes
fuentes y niveles de amenaza sismica tanto regional como
local en torno a aquellos polos urbanos de riesgo, ha sido el
genuino objeto de las preocupaciones del DCT desde sus ini-
cios en beneficio del conocimiento de los parametros sismo-
génicos requeridos para la caracterizacion de la actividad de
las fallas activas en toda la extension del pais sismico, donde
se ubica la mayoria de las capitales regionales, ademas de
la capital nacional (e.g., Audemard et al., 2000a; Figs. 1 y
2). En relacion con la evaluacion de fuentes sismicas, de
particular interés ha sido la dedicacion del DCT en torno a
la evaluacion temprana de depresiones tectonicas de origen
geoldgico reciente sometidas a crecientes presiones de urba-
nismo, por medio de varias tesis de grado asesoradas en la
UCYV (Barlovento por Espinola y Ollarves, 2002 y Hernan-
dez y Rojas, 2002; Quibor-Tocuyo-Yay por Alvarez, 2006;
Monay por Montenegro y Ojeda, 2008) y ULA también (La
Gonzélez por Santiago y Santos, 2008 y Mufioz y Ruiz,
2008; Tocuyo por Coldn, 2009), después de la tesis pionera
sobre la neotectonica de la cuenca del Tuy medio (Cua-Cha-
rallave; Audemard, 1984) y hasta la tesis mas reciente sobre
la cuenca de Santa-Inés-Moroturo (Alarcéon, 2014; Alarcon
et al., 2015). Entre esas depresiones tectonicas, el valle de
Caracas ha constituido una prioridad para el DCT en materia
de microzonificacion sismica desde la década del 90 en coo-
peracion con el CETE-Méditerranée de Niza-LCPC-Univer-
sit¢ de Grenoble en Francia (Duval ef al., 1998, 2001), asi
como bajo la coordinacion del Departamento de Geofisica
(FUNVISIS) en cooperacion con universidades del Japon,

y luego en prolongacion de los estudios de multi-amenazas
y en particular de diversos escenarios de desastres cosis-
micos planteados en Caracas por la Columbia University
Graduate School of Architecture, Planning & Preserva-
tion-Lamont-Doherty Earth Observatory (2001) y por JICA
(2005) en asociacion con contrapartes nacionales como la
de FUNVISIS (Schmitz ef al., 2000; 2008; 2020; Kantak et
al., 2005; Oropeza y Zambrano, 2007; Singer et al., 2007;
Oropezay Singer, 2011; Goyo y Grillet, 2014; Osorio, 2014)
y en la antena capitalina de Guarenas-Guatire (Mir6 y Viete,
2009). Tal preocupacion es dirigida también hacia capitales
regionales como las de Barquisimeto-Cabudare (Rodriguez,
2008), Cumana (Olivier, 2009), Mérida gracias al apoyo de
tesistas de grados de la ULA, asi como las conurbaciones
de Valencia-Maracay y de Barcelona-Puerto La Cruz, apro-
vechando el valioso acervo de informacion proporcionado
por los colegas agronomos del ex-MOP recabada desde la
década del 70 sobre la cartografia de los suelos aluviales de
aquellas planicies fluvio-lacustres y fluvio-marinas cuater-
narias. De la misma manera que en otros temas de investiga-
ciones trillados por el DCT, la experiencia obtenida a nivel
nacional sobre el tema geoldgico de la microzonificacion
sismica desembocara en una mision de asesoria contratada
por iniciativa del colega Michael Schmitz, Jefe del Departa-
mento de Geofisica, a través de la Escuela Politécnica Na-
cional (EPN) de Quito, con motivo de los trabajos de campo
en geologia de fallas activas y geologia urbana requeridos
para la microzonificacion sismica de la ciudad ecuatoriana
de Portoviejo a raiz del terremoto destructor de abril 2016,
que sacude severamente las edificaciones y los suelos geo-
técnicamente muy conflictivos de la paleo-ria fluvio-marina
de origen reciente, donde se encuentra asentada aquella ca-
pital regional de la provincia de Manabi (Singer et al., 2017;
Schmitz et al., 2019).

Conclusiones

Al cabo de este recorrido retrospectivo por la trayectoria
trillada por el DCT en aquel primero medio centenar de afios
de su existencia, amerita extraerse unas ensefianzas Utiles a
futuro de aquella dilatada experiencia profesional, ilustrada
ultimamente en un Atlas Sismoloégico de Venezuela (1972-
2022) en preparacion en FUNVISIS bajo la coordinacion de
Luz Maria Rodriguez como actual cabeza del DCT. Al res-
pecto, y en primer lugar, se debe insistir en las bondades de
las actividades de servicio profesional prestadas en proyectos
de investigacion contratados para la generacion de bases de
informacion cientifica relevantes, a través de oportunidades
de trabajo y financiamiento como las evocadas. En efecto,
tales facilidades permitieron la excavacion de varias decenas
de trincheras de exploracion paleosismica con maquinaria
pesada contratada, la datacion geocronoldgica de numero-
sas muestras de suelo enviadas a laboratorios del extranjero
a tal efecto, y de efectuar reconocimientos geoldgicos por
helicoptero de fallas activas en zonas remotas o de dificil
acceso del pais, ademas de constituir aquellos insumos la
materia prima de varias tesis de doctorado de integrantes del
DCT en las especialidades correspondientes al estado del
arte de la geologia de terremotos. Desde el inicio de sus acti-
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vidades en 1980, el DCT tuvo acceso a dichas posibilidades
de investigacion por interés de los sectores mas dindmicos
de la economia venezolana, como la industria petrolera en
procura de asegurar la integridad de sus instalaciones ante
la amenaza sismica, y por exigencia de las compaiiias inter-
nacionales de reaseguro. La segunda ensefianza, se refiere
a las bondades de la concepcion integrada de la estructura
técnica y cientifica de FUNVISIS, la cual por cierto se an-
ticipa al modelo preconizado por la UNESCO en 1976 para
los paises en via de desarrollo con respecto a la prevencion
y mitigacion del riesgo sismico, al asegurar FUNVISIS la
union bajo un mismo techo de la ciencia y de la ingenieria en
funcion de su genuina mision preventiva, concerniente a la
preservacion de las vidas y bienes ante los embates teltricos
de la naturaleza. Aquella vision a futuro acertada de los in-
genieros del pais, que tuvieron la responsabilidad de disefiar
la estructura funcional de FUNVISIS con un estatuto legal
oportuno de “fundacion” a raiz del terremoto de Caracas en
1967, ha potenciado la capacidad de servicio del DCT en
proyectos de investigacion contratados de amenaza y ries-
g0 sismico; dominio complejo exigiendo la integracion de
una pluralidad de pericias bésicas en particular en geologia
y geomorfologia estructural aplicadas a la neotectdnica, en
geologia y geomorfologia de fallas activas, en paleosismolo-
gia y sismologia historica, en geodesia satelital y en sismo-
geotecnia. En consecuencia, resulta imprescindible para el
Estado venezolano, mas alld del mantenimiento de la mera
funcién rutinaria de observatorio sismologico que era la del
Observatorio Cagigal cuando el sorpresivo impacto destruc-
tor del terremoto de 1967 y antes de ser transferida aquella
funcion a FUNVISIS, de preservar la dimension plural de la
capacidad de servicio de la institucion y la correspondiente
retroalimentacion de la experiencia de nivel internacional
acrisolada en actividades de proyecto por sus profesionales
de mayor proyeccion, en aras de la formacion continua de
generaciones de relevo conforme a una de las metas estatuta-
rias de FUNVISIS, exigencia que supo asegurar el DCT du-
rante su derrotero por medio de aquella formula dindmica de
trabajo en beneficio de la construccion sostenible del pais.
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