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RESUMEN

El estudio sobre casos de licuacion en Venezuela ha permitido evaluar 44 eventos sismicos en su totalidad, conservando
solo 26 de ellos, y descartando 18 que no presentaron dato ni indicio alguno confiable. De los sismos conservados, 8
corresponden a la region de occidente, 4 a la region del centro y 14 al oriente, en un lapso de tiempo de 470 afios. La
metodologia utilizada se basé en una experiencia italiana del grupo Galli y Ferreli en los afios 1995y 1999, la cual ha sido
empleada como base en este estudio y sera descrita en el desarrollo del trabajo. En una primera fase se recopilaron citas e
informacion pertinente de manera directa o indirecta que aludiera al fendmeno de licuacidn, a partir de documentos histéricos
y contemporaneos. En una segunda fase, producto del material compilado y analizado se elaboré: (1) un catalogo que
integra las caracteristicas del evento sismico y las evidencias de licuacién; (2) un mapa detallado con la ubicacion de cada
uno de los eventos sismicos y las areas afectadas, dividido regionalmente para fines précticos en occidente, centro y
oriente. Finalmente, con la magnitud y la distancia epicentral —calculada por diferencia de coordenadas— se establecié una
relacién empirica, basada en una funcion logaritmica, representada por la ecuacion m = 1,07 log (x) +1,57; donde m =
magnitud y x = distancia epicentral. Con el resultado obtenido en esta relacion, sumado a las evidencias de licuacion y a los
efectos de sitio, se pudo inferir que en Venezuela la manifestacion de licuacion ocurre en sismos de magnitud superior a 5
y distancias inferiores a 200 km. Ademas, ello permitié deducir que algunas localizaciones epicentrales macrosismicas
histéricas y/o algunas magnitudes se hallaban sub-evaluadas, tales como las correspondientes a los sismos de: 1530, 1797,
1812, 1853, 1900 y 1944, las cuales fueron reevaluadas y los epicentros relocalizados.

Palabras clave: Licuacion de sedimentos, sismologia histdrica, Venezuela, sismos, magnitud, distancia epicentral.

HISTORICAL CASES OF EARTHQUAKE -INDUCED SOIL LIQUEFACTION
IN VENEZUELA SINCE 1530

ABSTRACT

The study of liquefaction cases in Venezuela has led to the evaluation of 44 seismic events, keeping just 26 of them and
discarding 18 events that were not reliable enough. From those events kept, 8 belong to the western region, 4 to the center
region, and 14 to the eastern Venezuela, spanning a period of 470 years. The employed methodology was based on an
Italian study by the Galli and Ferrelli group in the years 1995 and 1999 which will be described in this paper. A first step
consisted in the gathering of the original reports and data directly or indirectly pertinent to liquefaction occurrence, from
historical and contemporary sources. In a second phase, a catalogue was generated from the critical evaluation of the
gathered data. This catalogue contains the description of the causative earthquake and the related liquefaction evidence.
Besides, the catalogue is visually summarized in a map showing the earthquake epicenter and the areal liquefaction
distribution. For practical reasons, the map is regionally subdivided in three zones: west, center and east Venezuela. Finally,
with the magnitude and epicentral distances —calculated by difference of coordinates —an empiric relationship was
established, represented by the equation m = 1.07 log (x) +1.57, where m = magnitude and x = epicentral distance. This
equation, combined with the liquefaction evidences and site effects, let us conclude that liquefaction in Venezuela occurs
with event magnitudes greater than 5 and within distances up to 200 km from the epicenter. Also, it allows us deduce that
some macroseismic epicentral locations and/or some magnitudes were sub-evaluated, such as those of the 1530, 1797,
1853, 1900, and 1944 earthquakes, thus requiring re-evaluation and their epicenters relocated.
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INTRODUCCION

Se entiende por licuacién de suelos la transformacién tem-
poral a estado liquido de materiales granulares saturados,
como consecuencia del incremento de la presion de poros
(e.g. Bard, 1992). Se requieren ciertas condiciones para que
esto ocurra: (1) deben ser suelos jovenes y de baja compa-
cidad; (2) que exista la presencia de capas de arenas satura-
das e intercaladas con capas de arcillas y (3) en ambientes
sedimentarios de formacion reciente (Galli y Ferreli, 1995)
(ver Figural).

=

Figura 1. Modelo esquemaético sobre el fenémeno
de licuacion, formacidn de volcanes de arena.
Fuente: Seed et al. (2002)

La presente revision bibliografica y hemerogréafica critica,
cubre la integridad del territorio nacional desde el primer
evento sismico histérico descrito, de fecha 1° de septiembre
de 1530, que impact6 fuertemente a Cumana, estado Sucre.
No existiendo hasta ahora en el pais un catalogo detallado
sobre casos de licuacién inducidos por sismos, ni una
cartografia con las mismas caracteristicas, salvo un ensayo
preliminar por Acosta y De Santis (1997), en el que generaron
una tabla con los principales eventos sismicos y un mapa
donde se ha manifestado la licuacidn, se hace imperiosa la
necesidad de elaborar una base de datos con los sismos
venezolanos que han generado licuacion.

A tal fin, se han discretizado los niveles de certidumbre de
las evidencias en tres: (a) seguro; (b) posible y (c) dudoso,
con el objeto de crear un catalogo confiable, donde se
muestren por separado las caracteristicas del evento sismico
y la ocurrencia del fendmeno estudiado. Por otra parte, busca
establecer una relacion de la magnitud de cada evento y la
distancia epicentral —distancia desde el epicentro al area
afectada por el fendmeno-, asi como el valor minimo de
magnitud para que ocurra la licuacion de sedimentos.

Finalmente, el objetivo dltimo es presentar el inventario
compilado bajo la forma de un mapa, el cual muestre la
ubicacion del epicentro y los sitios con evidencias del
fendmeno geoldgico, para cada evento sismico.

A fines practicos de representacidn, el mapa ha sido
sectorizado en tres regiones: occidente, centroy oriente. La
relevancia de este estudio reside en el hecho de que
numerosos asentamientos de poblaciones en Venezuela
estan sobre ambientes geoldgicos propensos a sufrir
licuacion en caso de ocurrir un sismo.

METODOLOGIA

Se harealizado una revision bibliogréafica critica, con el objeto
de establecer 3 niveles de certidumbre de las evidencias del
fenémeno generado por un evento sismico en particular
«descrito méas adelante», la generacion de tablas por regién
y la cartografia detallada. A los efectos metodolégicos
aplicados a esta investigacion, se ha buscado
documentacion primaria, asi como las citas alusivas al
mismo.

Entre los documentos base se pueden citar a Centeno, (1969)
y Singer et al., (1983), entre otros. También se han revisado
los informes inéditos de FUNVISIS, elaborados en el marco
de contratos de servicio, asi como el mas reciente catalogo
de sismos por Grases et al., (1999), lleno de importantes
referencias primarias, que catdlogos anteriores no
contemplaban y cuyos repositorios son: el Archivo de la
Academia Nacional de la Historia, la Academia \enezolana
de Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales, Archivo
General de Indias, entre otros. Igualmente, cuenta el catalogo
con documentos hemerograficos tales como los Diarios: El
Tiempo, El Fondgrafo, Ecos del Zulia, EI Nacional, El
Universal, EI Impulso, dispuestos en la Biblioteca Nacional
de Venezuela y en otros importantes centros documentales
del pais.

Esta informacion se ha analizado para ser presentada en un
catalogo donde se muestran los datos subdivididos por
regiones. Se ha empleado la metodologia utilizada en Galli y
Ferreli (1995, 2000), la cual consiste en: (1) compilacion de
una base de datos que incluye la geologia y la data sismica,
(2) una evaluacién de las zonas susceptibles y probables a
licuar, (3) un catalogo con los posibles eventos que han
inducido a la licuacion y (4) una relacidon empirica de
magnitud versus distancia.

Esta metodologia ha sido adaptada y mejorada para ser
aplicada a los casos venezolanos, donde parte de la
informacidn utilizada corresponde a sismos historicos
anteriores a 1900. Para estos casos se tomé el valor dado
por Fiedler (1961), excepto para el sismo ocurrido el 23/01/
1674 en Trujillo, donde Palme y Altez (2002), evaluaron la
magnitud y su epicentro. Los sismos posteriores a 1900 han
contado con el auxilio de la base de datos de la Fundacién
Venezolana Investigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS), y el
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catalogo de terremotos para América del Sur aplicable a
Venezuela (CERESIS 1985), ademaés de publicaciones que
han estudiado un evento en particular, como el sismo de
1900 (Jakubowicz y Larotta, 1974), el terremoto de 1929 en
Cumana (Mocquet et al., 1996) y otros tales como 1944 y
1957 en el estado Sucre (Russo et al., 1992).

Con los datos obtenidos, se elabord un grafico de magnitud
versus distancia epicentral, pero el empleo de magnitudes
en escalas diferentes (Mw, Mb, Ms, MI) incluye un error no
calculado, que implicaria recurrir a conversiones y algoritmos
matematicos; lo cual escapa del objetivo de la presente
investigacion. No obstante, el generar este tipo de relaciones
permiti6 constatar que algunos de los eventos previamente
analizados, requerian de una reevaluacidn a nivel epicentral
y de la magnitud obtenida.

Cada evento que present6 problemas (1530, 1797, 1812, 1853,
1900y 1944) se analizd en los puntos que a continuacion se
mencionan (1) condiciones de sitio, (2) fallas de actividad
reciente, (3) efecto inducido por la sismicidad en sedimentos
saturados, (4) licuacién de suelos ocasionando «lateral
spread» (Figura 2). Ello permiti6 reubicar el epicentro y
reevaluar la magnitud.

Finalmente, se elabor6 un mapa por cada region: occidente,
centro y oriente, en los cuales aparecen el epicentro del
sismo causante de la licuacién, junto a la zona afectada por
el fenémeno en estudio, discretizado por evento.

ESTUDIOSRECIENTESEN VENEZUELA

El informe técnico detallado realizado por Brun (1894),
representante del Ministerio de Obras Publicas (MOP),
describe los efectos geolégicos ocurridos en la via del
antiguo ferrocarril Santa Barbara - El Vigia, en el que se
constata la licuacion de suelos y los efectos que ello
acarreaba en la infraestructura, para el tramo El Castillito -
Los Cafiitos, estado Zulia. Este constituy6 el primer informe
técnico sobre los fendmenos inducidos por un evento
sismico, en una region apta para que la licuacién se
produzca.

Por su parte, Singer et al., (1983) publicaron un estudio
técnico cientifico a manera de catalogo llamado «Inventario
Nacional de Riesgos Geoldgicos», asociados a la sismicidad
histérica e instrumental, separado segun la division politico-
administrativa por estados vigente para la época, en el cual
se hizo primera mencion técnica de la licuacion. En la misma
linea de investigacion.

De Santis et al. (1989) elaboraron un trabajo sobre «lateral
spread» «fendmeno ligado a la licuacién», en la costa sur

del Lago de Valencia, estado Carabobo, producto del
terremoto de Caracas de 1967.

Acello siguieron, Audemard et al., (1990), Beltran y De Santis
(1990), Audemard y De Santis (1991); FUNVISIS (1991) y
Beltran et al., (1992) referente a estudios del estado Falcon,
producto de una «tormenta sismica» en Boca de Tocuyo,
abril-mayo de 1989, donde estudiaron este fendmeno
ocurrido en las poblaciones de: Boca de Mangle, Boca del
Tocuyo, Tocuyo de la Costa y Chichiriviche. Estos estudios
marcaron un hito particular, ocasion en la que se excavaron
las primeras calicatas para analizar el subsuelo geoldgicay
geotécnicamente. Ello permitié ubicar niveles licuados entre
0,3y 4 m de profundidad.

Mencidn aparte merece FUNVISIS cuando en
investigaciones para la industria petrolera nacional
realizadas en 1987 y 1991 (FUNVISIS, 1987; 1991) se hizo
mencion de la ocurrencia de licuacion, en los sismos de
1875y 1932, en el estado Tachira, como parte del estudio de
fallas activas en la region occidental.

De igual manera, continuando con la evaluacion de fallas
activas, FUNVISIS (1994) estudi6 la ocurrencia de licuacion
en los sismos de 1530, 1684, 1853 y 1929, en la regién
nororiental de Venezuela.

Para 1995, Beltran y Rodriguez realizaron un mapa de
ambientes sedimentarios fluvio-deltaicos del rio Manzanares
y analizaron los efectos geoldgicos locales a partir de datos
histéricos, concluyendo que la intensidad de 1X asignada
para Cumana en los sismos de 1797, 1853 y 1929 se debe
principalmente a dafios ocasionados por manifestacion de
licuacion.

Un primer ensayo de compilacion sobre casos historicos de
licuacidn de suelos en Venezuela lo presentaron Acosta y
De Santis en 1997, donde expusieron los eventos histéricos
en los cuales pudo haber ocurrido el fenémeno.

FUNVISIS (1997) evaluo el terremoto de Cariaco, del 9 de
julio de 1997, y las evidencias de licuacion se encontraron
en la linea de costa que va de Cumana a Cariaco y en los
margenes del rio Manzanares, al igual que en la poblacion
de Cariaco, mencionando que las poblaciones de Chiguana,
Mariguitar y San Antonio del Golfo, fueron afectadas por
procesos de «lateral spread».

Audemard (1998) present6 los casos de licuacion ocurridos
durante el terremoto de Caracas de 1967 y Boca del Tocuyo
de 1989, describiendo los movimientos traslacionales de tipo
«lateral spread» presentados en la zona del rio Giiigle, que
afectd una franja de tierra cultivada. También hizo mencién
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a los dafios por efecto de licuacion en las poblaciones de
Boca del Tocuyo, Tocuyo de la Costa, Boca de Mangle y
Chichiriviche en el estado Falcon, a consecuencia de dos
sismos moderados (mb 5,7 y 5,0) ocurridos entre el 30 de
abril y el 4 de mayo de 1989, retomando las investigaciones
previas hechas en su oportunidad.

Castilla y Audemard (1999) buscaron evidencias sobre la
ocurrencia de licuacion en el abanico de Caraballeda, a raiz
del terremoto de 1967, y concluyeron que aunque no se
encontraron pruebas contundentes, se presentaron las
condiciones necesarias para que este fenémeno tuviera
lugar.

Audemard (1999) reevalud los sismos historicos orientales,
interpretando los de 1530 y 1853 como eventos cuyos
epicentros debieron estar al oeste de Cumana, en mar abierto,
debido a que han sido los Gnicos sismos que han producido
grandes olas que inundaron parte de la ciudad de Cumana.

En el caso de mas reciente estudio «el terremoto de Cariaco
de 1997», Gonzalez et al., (2004) mencionaron manifestacion
de licuacion y «lateral spread» en: Campo Alegre al noreste
de Cariaco, en las calles Brekerman, BermUdez y Flores en
Cariaco en la carretera nacional via hacia Cariaco, en Punta
Cachipo al oeste de Chiguana, Punta Tarabacoita y Punta
Monte Cristo al noroeste de Mariguitar, Mariglitar Punta
Guaracayal, Tunantal y Punta Baja, Chiguana; delta del rio
Mariguitar en Punta Monte Cristo cerca de la playa
Maigualida. También hacen mencion de «lateral spread» en
la zona de El Guapo, Muelle Pto. Sucre, en el Dique sector
La Boquita, a lo largo del rio Manzanares cerca del hospital,
Laguna Buena Vista, Punta Baja al norte de El Pefidn,
Cumana.

CRONOLOGIA DE CASOS HISTORICOS DE
LICUACIONENVENEZUELA

A continuacion, se describen en forma sintética cada uno
de los eventos por regién (occidente, centro y oriente)
respetando un estricto orden cronologico. Se ha considerado
pertinente en la medida de las posibilidades, resumir el texto
o0 hacer alusion al mas reciente trabajo de orden técnico.
Ello no desmerece lo escrito, sino todo lo contrario, en los
primeros sismos de la Historia Sismoldgica de Venezuela,
aunque sélo se contase con documentalistas que
simplemente hacian una descripcion prolija o sucinta del
fenémeno, segln fuere el caso, sin tener idea de que se
trataba. Es probable que lo Gnico a lo que asociaban el
fendmeno fuese al sismo producido.

Ya en épocas posteriores, estudiado y comprendido
técnicamente el fendmeno de licuacion, se ha podido no

solo entender el como se produce, sino igual y probablemente
por consenso, asignarle una definicion universalmente
conocida. Por ello y basados en esta premisa, al final, se
hace un analisis sobre la veracidad de los hechos y se
asignan niveles de verosimilitud a las evidencias
encontradas.

Compilacién de documentos

En todas o casi todas las referencias citadas a continuacion,
es conspicuo el trabajo de Singer et al., (1983), quienes
sintetizaron el fenémeno estudiado e inducido por la
sismicidad. Ilgualmente merece mencion Grases et al., (1999),
quienes si bien no esquematizaron la informacion geoldgica,
aportan nuevos elementos provenientes de documentacién
primaria y/o secundaria en su catélogo, al igual que otros
autores y sus documentos, citados por regiones y en estricto
orden cronolodgico tal como es mencionado anteriormente.

a) Regién occidental:
1674, enero 16.

Singer et al., (1983); Vilchez y Narvéaez, citado en Grases et
al., (1999); Quevedo, citado en Grases, (op. cit.:75); Montero,
citado en Grases, (op. cit.:75); describieron para la zona del
Valle del Poco y Trujillo la abertura de grietas y arroyos de
agua que «salieron». Igualmente, se sefiala la caida de rocas
o derrumbes en los cerros, existiendo una mezcla de
informacién en cuanto a los efectos geoldgicos se refiere.
Sin embargo, se da por hecho que en el Valle del Poco y
Trujillo se produjo licuacién.

1875, mayo 18.

En el muy conocido «Terremoto de Clicuta», las evidencias
de licuacién fueron muy claras en las poblaciones
venezolanas y colombianas ubicadas en la frontera. Diversos
autores describen los efectos geolégicos y en particular los
que conciernen a esta investigacion, Centeno, (1969); Singer
etal., (1983); Bricefio a Fernandez en el Boletin del Centro
de Historia del Tachira (1956) y FUNVISIS, (1991); en cada
uno de estos documentos se describe la presencia de grietas
brotando carb6n mineral y agua negra y fétida, es sin duda
el fenémeno objeto de esta investigacion. En el Diario La
Opinidn Nacional del 12 de junio de 1875, aparece una carta
enviada al general Bruno Delgado, recopilacién Singer com.
pers (2004), donde se describe la aparicién de grandes grietas
abiertas en la poblacidn de abajo en Barinas, no se conoce
otra informacién que pueda esclarecer al sitio afectado, por
lo que se ha catalogado como licuacién dudosa.
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1894, abril 28.

En «EI gran terremoto de los Andes», autores como: Brun
(1894); Singer et al., (1983), FUNVISIS (1987); Lares, citado
en Acosta y De Santis (1997); Diario El Tiempo, Caracas 12-
05-1894, citado en Grases et al., (1999); Diario Ecos del Zulia,
Maracaibo 08-05-1894, citado en Grases, (op. cit.:273); Diario
El Fondgrafo, Maracaibo 07-05-1894, citado en Grases, (op.
cit.: 76) y El Diario, Caracas 14-05-1894, citado en Grases,
(op. cit:276), resefiaron los dafios ocasionados por licuacion
a las instalaciones donde se construia el antiguo ferrocarril
Santa Barbara-El Vigia, asi como en las zonas de Onia,
Bobures y Gibraltar. Brun ha sido uno de los autores que
describié técnicamente con mayor detalle los efectos
geolégicos presentados a lo largo de la linea del ferrocarril,
siendo el tramo El Castillito — Los Cafiitos el mas afectado.

1932, marzo 14.

Para este sismo las citas se limitan a Centeno, (1969), Diario
El Universal, Caracas, 30-03 y 28 - 04-1932, citado en
FUNVISIS (1991), Ramos, citado en FUNVISIS (op. cit.:133),
resefian: hundimiento de terreno, observacion de llamas en
Onia, manifestacion superficial de aguas termales en San
Diego; en direccién a La Fria y estacion Tachira reportan
grietas y salida de agua. En especial, esta Gltima
manifestacidn geoldgica es la que da mayor peso al
fenémeno en estudio, siendo una manifestacién clara de
licuacion.

1950, octubre 26.

Sélo el Diario Universal del 28 de octubre de 1950 com. pers.
Singer (2004) menciono casas agrietadas en el Barrio El
Pantano en Punto Fijo, estado Falcén, lo que ha sido
interpretado como posible licuacion.

1975 abril, 05.

Arciaetal., (1975), Singer et al., (1983) y Grases et al., (1999),
describieron la aparicién de grietas en las cercanias de
Atarigua y en las margenes del rio Tocuyo. En el centro de
Maracas se mencionan brotes de agua que despide humo y
emanaciones sulfurosas, lo que pudiese ser manifestacion
superficial de termalidad de las aguas. De especial interés
es el informe sobre el sismo presentado por Arcia (op. cit.),
donde sefialan: «se evidenci6 licuacion de material arenoso
en el rio Tocuyo, afortunadamente esta zona estaba
despoblada y sin ninguna obra civil, sobre las arenas que
se licuaron» (Figura. 2).

Figura 2. Grieta en margenes del rio Tocuyo, estado Lara.
Fuente: Arciaetal., (1975).

1981, octubre 18.

En el sismo ocurrido en 1981 FUNVISIS (1982:8) analizael
movimiento de masa que causd dafios en San Josesito,
estado Tachira, como un deslizamiento, pero al analizar el
parrafo siguiente extraido del mismo trabajo «La falla del
terraplén fue producto de la acumulacién de agua, que al
momento del sismo, hubo modificacion en la presion de
poros en el material granular ubicado en la base del relleno»,
se interpretd que hubo manifestacion del fenémeno
analizado.

1989, abril y mayo del 30 al 04.

Entre estas fechas ocurre una tormenta sismica,
manifestandose el fendmeno de licuacién en las localidades
de Boca de Mangle, Boca del Tocuyo, Tocuyo de la Costay
Chichiriviche. Audemard et al., (1990); Beltran y De Santis,
(1990); De Santis et al., (1990), Audemard y De Santis, (1991)
y Beltrén et al., (1992), han sido concretos en presentar los
dafios ocurridos a raiz del fenémeno estudiado. Para mayor
detalle se sugiere consultar estos textos en su original y
cuya referencia bibliogréafica aparece al final de este articulo.
Por ser esta tormenta sismica relativamente reciente, la
evidencia en fotografias pudo quedar grabada, una singular
ayuda en el reconocimiento es mostrada en la figura 3.

Figura 3. Volcanes de arena en Boca del Tocuyo, estado
Falcon. Fuente: Beltran, y De Santis (1989).




b) Region central:
1812, marzo 26.

Del muy famoso «Terremoto del Jueves Santo» se ha escrito
desde todo punto de vista y con enfoques muy variados.
Desde la oOptica de la licuacion de suelos, se insertan a
continuacién los mas relevantes, sin olvidar que en algunos
existe una mezcla de informaciones diversas. Centeno, (1969);
Rojas citado por Centeno (1969); un articulo de Febres, cuya
cita aparece en el Diario El Nacional de 1967; Willians (1974);
Singer et al., (1983); Humboldt en Hernst, (1988); Grases,
(1990); Bueno en Grases et al., (1999) y Villanueva
referenciado en Grases et al., (1999), diario «Le monitore
universel» recopilacion Singer com. pers (2004). La licuacién
de suelos se manifestd en Caracas, en las denominadas
vegas del rio Guaire y en La Guaira, actual estado Vargas, en
La Victoria, —espacios de terreno sustituidos por lagos—. En
poblaciones como Choroni, y Barbacoas estado Aragua, se
hace mencidn a: «abertura de grietas en el suelo y emanacion
de agua negray fétida». En la actual urbanizacion El Paraiso
se da por sentado la presencia de «hervideros de arena».
Otras simplemente indican «borbotones» de agua pero sin
sefialar alguna otra caracteristica en particular. O casos como
el del rio Barquisimeto sin tener precision del dia (...) echo
una gran creciente de agua negra. Humboldt en Hernst (op
cit.) hace mencio6n a Vallecico, Vegas de Mariaray La Cabrera,
estado Carabobo y para las montafias de Aroa, describe lo
siguiente «se hall6 el suelo cubierto de una tierra finay muy
blanda que parecia haber salido de las grietas». Caracteristica
relevante que ha sido interpretada como posible licuacion,
ya que se nombra es la zona montafiosa, no se conoce el
sitio exacto.

1878, abril 12.

Por su parte, en el muy conocido «Terremoto de Clia», solo
tres citas se ocupan de la licuacion, ellos son: Guardia, citado
en Centeno (1969); Singer et al., (1983); una carta de Lugo
remitida a Hurtado, la cual aparece en el Diario La Religiony
referenciada por Acosta y De Santis, (1997). En cada una de
estas citas se menciona la presencia de grietas con salida de
agua hedionda, arena, y gases, en los siguientes sitios:
cercanias del rio Cula, en las quebradas Pitahaya y Culebra
asi como en la hacienda Santa Barbara. Estas caracteristicas
son claras evidencias de licuacion.

1900, octubre 29.

Llamado por algunos historiadores como el «sismo del
Cabito» atendiendo a la presidencia de Cipriano Castroy su
apelativo, Quintero en Rodriguez y Audemard (2003), fue
un evento que causo serias averias tanto en la region central

como oriental, manifestandose la licuacién en ambas zonas.
Centeno, en Diario La Linterna Magica (1900), Martel, en
Diario La Linterna Méagica (1900), sefialaron la presencia de
grietas por donde salia agua negra y fétida, Centeno (1969)
describi6 técnicamente lo observado en Puerto El Rincén
cercano al rio Neveri (...) Arena fina de la capa anterior al
terreno de aluvién salié por las cuevas de cangrejos del rio
(Astacus Fluviabilis). Pero también Centeno (op. cit.), hizo
referencia a la licuacion, en las localidades de: Clarines,
Barcelona, Isla Los Roques, La Sabana, Chuspa, e indicd
que en Macuto, Caraballeda, Camuri Grande y Los Caracas
se abrieron grietas, mas en estos Gltimos 4 sitios nombrados
las evidencias del fendmeno de licuacion fueron escasas.
Singer et al., (1983), reportaron licuacion en: esquina San
Jacinto y Catedral (Caracas), entre Cutusiapén y Prim
(Capaya), en Turmerito (Barlovento), en Paparo, en la Via
Férrea de Carenero y Rio Chico, al NE del Caserio La
Maturetera, en Las Morochas cerca del Rio Agua Colorada

(Capaya).
1967, julio 29.

En este evento 6 citas hacen mencion al fendomeno:
FUNVISIS, (1983); Singer et al., (1983); De Santis et al.,
(1989); Audemard (1998); Castilla y Audemard, (1999) y
Ornés, A. en Singer com. pers. (2004) refieren la manifestacion
de «lateral spread», evidenciado por un hundimiento, en las
adyacencias al hotel Macuto Sheraton en la zona de
Caraballeda. En laribera sur del Lago de Valencia se produjo
la manifestacion de «lateral spread», donde De Santis (op.
cit.) describi6 ampliamente el proceso. Particular interés
tienen las siguientes imagenes, pues han sido la primera
evidencia fotografica que se tiene en Venezuela sobre la
manifestacion de «lateral spread» (Figuras 4 y 5). Ornés
(op. cit.) menciona en Los Roques posible «lateral spread».

Figura 4. Zona de Guigle, sur del Lago de Valencia,
estado Carabobo, proceso de «lateral spread». Fuente:
Coleccion Steinbruge, U. de Berkeley.
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Figura5. Playa de Caraballeda.
Fuente: Ministerio de Obras Publicas, Comision
Presidencial para el estudio del sismo de 1967 (1978).

¢) Regién oriental:
1530, septiembre 1.

Centeno, (1969); Singer et al., (1983); Fray Bartolomé de las
Casas citado en Gémez, (1990); FUNVISIS, (1994); Herrera,
citado en Grases et al., (1999) y Audemard, (1999) reportaron
un violento terremoto —el primero documentado- en la
historia sismoldgica venezolana, del que fue victima Cumana
y el cual provoco la abertura de grietas en el suelo, la emision
de agua negra, salobre y fétida y con olor azufroso,
manifestaciones claras de licuacion en asociacion a «lateral
spread».

1684, mayo 4.

Gbmez (1990); FUNVISIS (1994); Vivero, citado en Grases et
al., (1999) y Audemard, (1999) informaron de la existencia de
terreno agrietado, eyeccion de agua y arena de color plomizo
y olor azufroso en Cumanda y en Araya. Seran tanto el
segundo como el ultimo autor de los nombrados, quienes
bajo un juicio técnico sefialaron con las caracteristicas
descritas por los otros, meros relatores del dato, la existencia
de licuacion en estas dos localidades. Particular interés tiene
la documentacidn revisada por haber afiadido al fenémeno
la forma de volcan, que en algunos casos, es una de las
formas que adquiere en su extrusion.

1766, octubre 21.

De este violentisimo sismo de los cuales se hacen eco
diversos autores como: Centeno (1969); Herreray Tordecillas
en Centeno, (op. cit.); Singer et al., (1983); Alejandro de
Humboldt citado en Grases et al., (1999); Ernst en Grases

(op. cit.); Salvador en Grases (op. cit.). Agrietamiento de
tierray manifestacion superficial de termalidad de las aguas,
mas la licuacion o fendmeno asociado no estd enteramente
descrito, a excepcién de Singer et al., (1983) quienes
reportaron su presencia en la denominada Tierra Hueca,
ubicada en cercanias de la poblacion de Pantofio, estado
Sucre, y también en las localidades de San Luis de la
Encaramada y Aravacoto en el rio Orinoco, lugares estos en
los que el sismo provoco la desaparicion de un islote. Se
resalta la descripcion de Bastardo y Loayza, Academia
Nacional de la Historia (1985) en recopilacion com. pers.
Singer (2004) para la poblacion de Barcelona en la que se
extrae la siguiente cita: «la tierra se cuarted por muchas
partes y por unas brotaba agua, por otras arena y por otras
una hediondez como de azufre». Sin duda es producto del
fendmeno estudiado.

1797, diciembre 14.

Unicamente tres citas dan cuenta de la licuacion, ellas son
las de Beltran y Rodriguez, (1995); Audemard, (1999) y
Alejandro de Humboldt citado en Grases et al., (1999). Si
bien las citas son variadas cada uno de los autores citados
sefialaron: «expulsién de agua y arena en los llanos de Las
Charas; Olores azufrosos en la colina del convento de San
Francisco, previo al sismo y licuacion de suelos, (...) llamas
a orillas del Manzanares en cercanias del hospicio de los
monjes capuchinos y en cercanias de la poblacion de
Mariguitar».

1802, agosto 15.

Sélo Perrey en Grases (1979) describié lo ocurrido, en una
orilla del rio Orinoco, haciendo mencion a las dimensiones
de la zona hundida convertida en una laguna, segun la
descripcion.

1853, julio 15.

Para este sismo las citas conocidas se limitan a Centeno
(1969:234); Beauperthuy en Centeno, (1969); Singer et al.,
(1983); FUNVISIS (1994); Beauperthuy citado de nuevo, pero
esta vez en Grases et al., (1999); Ibarra, en Grases et al.
(1999) y el mas reciente, Audemard (1999), cuya descripcion
historico-técnica se cita: «Grietas en el terreno de direccion
N-S. Eyeccion de agua en los margenes del rio Manzanares
y a orillas del mar, constituidos en licuacién de suelos y
manifestacion de «lateral spread» evidenciado por el
hundimiento de un cocotal en la localidad de El Dique,
Cumana».
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1885, abril 10.

Tres citas extraidas de Centeno (1969) y una de Singer Rojas
& Lugo (1983), abarcaron los reportes para este sismo en
cuanto a los efectos geoldgicos se refiere, y en especial los
que ocupan esta investigacion documental, ambas
resefiaron el denominado Sismo de Piritu, asi como grietas
que surcaban la orilla de mar.

1926, junio 05.

En este evento, Centeno, (1969) sefialo: «un temblor en
Ciudad Bolivar con ruidos subterrneos. El hundimiento de
una isla frente a Los Remolinos y polvo de carb6n mineral
que cubri6 en parte la superficie del rio Orinoco».

Por su parte Singer et al., (1983) atribuyen este supuesto
polvillo de carbon mineral a licuacion frente a la localidad ya
mencionada.

1929, enero 17.

Es el primer sismo ocurrido en el oriente de Venezuela objeto
de un informe técnico (Paige, 1930) sobre los destrozos
provocados en la ciudad de Cumana. Aparece resefiado
desde el punto de vista de los efectos geol6gicos producidos
por el mismo, Centeno (1969) quien indic6 sin citar la fuente
original: grietas que arrojaron agua sulfurosa y lodo en la
misma forma que para los eventos sismicos de 1530, 1766 y
1853.

Desafortunadamente, no sefialé la ubicacion exacta en el
contexto general de la ciudad. Otras de las sefiales dejadas
en el terreno de acuerdo con el mismo autor fueron: apertura
de grietas a orillas del rio Manzanares, al igual que en las
sabanas de las localidades de El Salado y Caiguire con
emisién de agua de color negro y olor a gas sulfhidrico.
Igualmente, sefial6 manifestaciones de geotermalidad: aguas
que brotaron conjuntamente con gases, sin sefialar cuales,
en la costa sur del Golfo de Cariaco.

Bien cabe sefialar que esta Gltima caracteristica
aparentemente no tiene ninguna relacién con el fendmeno
de licuacién de suelos y se asocia méas a la manifestacion de
aguas termales de alta temperatura que posee la zona. Por
su parte Singer et al., (1983) asociaron los efectos en la
naturaleza a licuacion localizada en: los sitios de Las Palomas,
San Luis, El Salado Altagracia, Plaza Bermudez, Roble de
Centenario y Plaza Ayacucho en la capital del estado Sucre.

Mas recientemente, FUNVISIS (1994) en funcion de las
descripciones historicas consultadas sefialaron: la relacion
existente entre construcciones y condiciones locales del

suelo, constatadas en edificaciones severamente dafiadas,
localizadas en terrenos de topografia modificada, tales como
rellenos en antiguos cursos de agua o llanuras de inundacion
y «lateral spread» en las orillas del rio Manzanares.

Rodriguez y Chacin, (1995) en su trabajo sefialaron surgencia
de aguas termales: a la orilla de la playa, a lo largo del puerto
sin sefialar cual en particular, asi como en Tarabacoa y
Pericantar y en las sabanas que se extienden entre Caiguire
y El Pefién. Si bien el fenémeno es asociado a la termalidad
de la zona, esta muy alejado de los efectos producidos por
la licuacion de suelos.

Finalmente, Audemard, (1999) se refiri6 a agrietamientos
paralelos a las margenes de los rios en el Golfo de Cariaco,
identificados estos como «lateral spread». Idéntica
condicion, segun este autor para los poblados de Tarabacoa
y Pericantar, en las cercanias de Marigitar las que sefialan
inequivocas evidencias de licuacion de suelos.

1939, mayo 5.

Centeno, (1969) y Singer et al., (1983), reportaron para las
localidades de Pozuelos y San Diego, estado Anzoategui, la
apertura de grietas en la superficie del terreno aunado a
pequefios hundimientos. Caracteristicas que son atribuidas
a la manifestacion de licuacion.

1944, febrero 5 al 8.

En los eventos sismicos producidos entre esas fechas,
Singer etal., (1983), reportaron licuacién en Casanay, estado
Sucre con destruccion de campos de cultivo. Clara evidencia
de «lateral spread» en Casanay, fue descrita en el Diario
Agencia Comercial Cardpano N° 5954 del 23-02-1944
recopilacion Singer, com. pers. (2004).

1945, diciembre 23.

En este evento, Schlberg en FUNVISIS (1994) menciond los
dafios ocurridos en Pedernales, haciendo referencia a la
ocurrencia de desplazamientos laterales. Sin embargo, la
presencia de volcanes de barro en esta zona hace dificil
definirla como una segura licuacion, por lo que se ha
interpretado como posible. Por el contrario, Winkler en
FUNVISIS (op. cit.) indicd la caida de un puente sobre el rio
Caripe, en Caripito, donde se da por hecho la manifestacion
de licuacion.

1957, octubre 4.

Tal como se ha expresado anteriormente, Singer et al., (1983),
mencionaron licuacion calificada para este estudio en Playa
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San Juan en Car(pano, estado Sucre y en la via a San Rafael
de Tucupita, actual estado Delta Amacuro. En el Diario
Agencia Comercial Cartpano s/n, 5-10-1957, Singer com.
pers. (2004) describi0 grietas en Playa San Juan en Cartpano,
caserio Guarataro —hundimiento de casas— en Irapa, y en
San Juan de las Galdonas se repite la presencia de grietas.

1997, julio 9.

Este sismo en particular constituye el Gltimo evento de
caracter destructor ocurrido en Venezuela durante el siglo
XX. Fue estudiado por la plantilla técnica de FUNVISIS,
conduciendo a la elaboracidon de un informe preliminar y un
subsiguiente listado de trabajos relacionados con el mismo,
en el orden geoldgico, sismolégico y de ingenieria sismica,
los cuales se sefialan aqui. No obstante, de ese informe
(FUNVISIS, 1997) se pudo extraer la siguiente cita referencial.:
«el proceso de licuacion de suelos se manifestd
preferencialmente en la linea de costa particularmente en la
zona de rellenos hidraulicos, casos que impactaron
econémicamente. Por otra parte, los procesos de «lateral
spread» ocurridos en Chiguana en la camaronera Aquacam,
C. A.y en la atunera Alimentos Margarita de Marigitar,
hubo un desplazamiento de terreno hacia el mar con grandes
deformaciones de las instalaciones industriales.

En forma idéntica, el proceso de «lateral spread» puede ser
sefialado como el causante del desplazamiento de la margen
derecha del rio Manzanares en su desembocadura, lo cual
afect6 negativamente los patios de un grupo de casas del
barrio La Boquita, en Cumanay.

Otra de las caracteristicas del fenémeno fue dada en la linea
de costa de Cumana donde se observaron conos de arena a
lo largo de la misma y en zonas de marismas despobladas.
Nuevas evidencias bien conspicuas se manifestaron por la
presencia de conos en las margenes del rio Manzanares un
par de kilometros tierra adentro, al igual que en Cariaco en
donde se observaron abundantes manifestaciones y cuya
expresion morfoldgica se manifestd en conos de arena
ubicados en las calles Brekerman, Bermudez y Las Flores de
la mencionada localidad.

El resto de las referencias y su interpretacion estan dadas a
continuacion: Audemard, (1999) «lateral spread» que
desplazé la calzada horizontalmente hacia una quebrada
ubicada al este, cuyo nombre no esta mencionado y se ubicé
en la calle de acceso a la sede abandonada de los bomberos
forestales de Cariaco. A manera, de ejemplo se presentan 4
fotografias que ilustran muy bien el fenémeno (Figura 6).

Finalmente Gonzélez et al., (2004) detallaron las
caracteristicas de licuacién, pero por su extensién no se
inserté en el presente trabajo.

Las Figuras 7y 8, indican los sitios afectados por este evento
sismico y se resalta que, en la historia sismica venezolana,
la region de oriente es la que cuenta con mayor nimero de
casos de licuacion analizados. Pero solo en este sismo, se
cuenta con una gama de fotografias que destacan las
principales evidencias del fendmeno de licuacién.

(b)

(d)
Figura 6. Volcanes de arena en Punta Delgada (a) y Playa Punta Baja (b); manifestacion de «lateral spread» en

Camaronera Aquacam en Chiguana (c) y en las piscinas de la Piragua al SE de Laguna Buena Vista (d).
Fuente: Audemard, F. A. (1997).
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CATALOGO DE SISMOS QUE HAN PRODUCIDO
LICUACIONENLAHISTORIASISMICADE VENEZUELA

En algunos casos los documentos consultados describen
en forma superficial los dafios geoldgicos ocurridos, o
sefialan en forma combinada las manifestaciones geoldgicas
producidas en el evento sismico, por ejemplo: movimientos
de masa y manifestaciones geotermales junto al fenémeno
estudiado en este trabajo. Este hecho llevé a clasificar la
veracidad en 3 niveles, estableciéndose tres variables:
segura, posible y dudosa, independientemente para las tres

regiones. Con el objeto de ser explicitos y compilar en un
todo la informacién, los datos recopilados y analizados se
presentan en tablas. Esta base de datos ha dado origen al
catalogo que se muestra a continuacion (Tablas 1, 2 'y 3).

El catalogo es desglosado por regiones: la region occidental
comprende los estados Tachira, Mérida, Trujillo, Lara, Zulia
y Falcon; la regién central los estados Miranda, Distrito
Capital, Aragua y Carabobo; la regién oriental los estados
Sucre, Anzoategui, Monagas y Delta Amacuro. Esta
informacion se despliega en tres tablas, una por cada region.
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Se muestran primero los datos sobre el evento sismico y
seguidamente los casos de licuacién que incluye lo
siguiente:

a) Datos del evento sismico: se describe con la fecha, hora
local, ubicacidn del epicentro, magnitud, profundidad focal,
intensidad modificada en la Escala de Mercalli y coordenadas
del epicentro.

b) Datos de licuacién de sedimentos: se sefiala la localidad

donde ocurri6 el fendmeno, y el estado, y debido a la
intensidad de referencias en la columna fuente aparece un
numero que la vincula con las referencias consultadas.
Asimismo la tabla incluye las coordenadas aproximadas,
intensidad modificada en la Escala de Mercalli en la zona de
licuacion, distancia aproximada desde el epicentro a la zona
licuada, tipo de efecto geolégico, y ambiente sedimentario;
por ultimo una columna donde se califica la veracidad de la
informacion analizada sobre licuacion en tres niveles: segura,
posible o dudosa.

Tabla 1. Casos de licuacion de sedimentos en la region occidental

DATOS EVENTO SiSMICO
N%ord Fecha Hora Ubic epic M ToMM Coordenadas Fuente
local Km Mb/Ms Long N | LatN
1 23-01-1674 | 11:30am Trujillo 6,6-TMI VIIL (CRS) -71 9 (Palme y Altez
(Palme y 2002)
Altez 2002)
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas I Dist | Tipo efecto Ambiente Tipo de
estado Long W | Lat N OMM Km | geolégico dimentario | Licuacién
Valle del Poco, | 38,57 -70,99 9,23 | VIII (Palme | 25,5 b, ¢, d Fluvial A
/ Trujillo y Altez
2002)
Gibraltar 38,57 -71,13 927 | VII (Palme | 33,2 | Fluvio-costero | A
(municipio y Altez
Sucre) Zulia 2002)
DATOS EVENTO SiSMICO
N*ford Fecha Hora Ubic epic M TloMM Coordenadas Fuente
local km Mb/Ms Long N | LatN
2 18-05-1875 | 11:30am | Al norte 7.3M1 IX (JPGG) -72,5 7.9 Ramirez (1975)
de Cicuta, (FIED) XI(FUNV)
Colombia
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente Coordenadas | Dist. | Tipo efecto Ambiente Tipo de
estado Long W | Lat N OMM Km geoldgico sedimentario Licuacion
San Antonio 18, 26, -72.44 798 | X (FUNV 9.9 el Fluvial m|m A
(municipio 57 1991)
Bolivar)/
Tachira
Urefia / Tachira 26 -72,45 7.92 X (FUN 59 el Fluvial L]
1991)
San José¢ de 26 -72.5 7.84 X (FUN 6,6 a, f Fluvial - A
Clicuta cerca 1991
del puente san
Rafael/
Colombia
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente Coordenadas | Dist. | Tipo efecto Ambiente Tipo de
estado Long W | LatN OMM Km geoldgico sedimentario | Licuacion
Villa de Rosario 26 -72,46 7,81 | X (FUNV | 10,9 el Fluvial - A
/ Colombia 1991)
Puente sobre el 26 -72,57 79 | X(FUNV 7,7 el Fluvial - A
rio Zulia / 1991)
Colombia
Camino San 26 -72,69 7,84 | X (FUNV | 21,9 el Fluvial [ A
Cayetano a 1991)
Santiago /
Colombia
San Cayetano / 26 -72,67 7,85 | X (FUNV | 19,5 el Fluvial - A
Colombia 1991)
Barinas pueblo 57 $? &? :? ? c A
de abajo /
Barinas




Tabla 1. Casos de licuacion de sedimentos en la regidn occidental (Continuacion)

DATOS EVENTO SISMICO

N°/ord Fecha Hora Ubic epic M loMM Coordenadas Fuente
local km Mb/Ms LongN | LatN
3 28-04-1894 | 12:45pm | Cercade 7,1 Ml IX (CRS -7.,7 8,5 FIED (1961)
Santa XI (FUNV)
Cruz de
Mora/
Mérida
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente Coordenadas | Dist. | Tipo efecto Ambiente Tipo de
estado Long W | LatN OMM Km geoldgico sedimentario | Licuacion
Bobures / Zulia | 16, 57 -71,16 9,24 Vi 101,4 acd Costero A
(JPGG
1990)
Gibraltar / Zulia 7 -71,16 9,24 VIl 105,1 acd Costero A
(JPGG
1990)
Cafio del Padre 16 -71,8 8,78 Vil 33,01 c,d Fluvial A
(Km 30) Mérida (JPGG
1990)
L. Ferrea. El 16, 38 -71,7 8,67 Vil 33,01 c,d Fluvial A
Castillito-Los (JPGG
Cafiitos Km 47 1990)
akKm48)/
Zulia
DATOS EVENTO SISMICO
N°/ord Fecha Hora Ubic epic M oMM Coordenadas Fuente
local km Mb/Ms LongN | LatN
3 28-04-1894 | 12:45pm | Cercade 7,1 MI IX (CRS -7.7 8,5 FIED (1961)
Santa XI (FUNV)
Cruz de
Mora/
Mérida
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente Coordenadas | Dist. | Tipo efecto Ambiente Tipo de
estado Long W | LatN oMM Km geolégico sedimentario | Licuacion
Puente Arenosa -71,57 8,62 Vil 19,5 a,c Fluvial A
(Km 50)/ Zulia (JPGG
1990)
Santa Maria / -71,3 91 VI 79,8 acd Fluvial A
Zulia (JPGG
1990)
Onia / Mérida -71,67 8,59 VI 10,5 a,c Fluvial A
(JPGG
1990)
La Ceibita/ -71,05 9,16 Vil 102,3 a,c Fluvial A
Trujillo (JPGG
1990)
DATOS EVENTO SiSMICO
N°/ord Fecha Hora Ubic epic M loMM Coordenadas Fuente
local km Mb/Ms LongN | LatN
4 14-03-1932 | 06:05pm | Cerca de 6,80 Ms IX (FIED) -71,9 8,2 FIED (1961)
La Grita (CRS)
(estado
Téchira)
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente Coordenadas | Dist. | Tipo efecto Ambiente Tipo de
estado Long W | LatN oMM Km geoldgico | sedimentario | Licuacion
Rio Lobaterita 28 72,26 8,13 Vil 40,3 c.eg Fluvial A
cerca caserio La (JPGG
Uraca Est. Km 1990)
114,5/ Téachira
Alrededores del 28 -71,68 8,58 Vil 48,6 cg Fluvial A
rio Onia / (JPGG
Mérida 1990)
En direccién a 28 ? ? c A
La Friay est.
Tachira
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Tabla 1. Casos de licuacion de sedimentos en la region occidental (Continuacién)

DATOS EVENTO SiSMICO

N°/ord Fecha Hora Ubic epic M oMM Coordenadas Fuente
local km Mb/Ms LongN | LatN
5 26-10-1950 | 04:30am | Al NW de ? ¢? -69,68 | 11,42 CRS (1985)
La Vela
de Coro/
Falcon
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente Coordenadas | Dist. | Tipo efecto Ambiente Tipo de
estado Long W | LatN oMM Km geoldgico sedimentario | Licuacion
Barrio El 57 &? &? c o
Pantano en
Punto Fijo/
Falcon
DATOS EVENTO SISMICO
N°/ord Fecha Hora Ubic epic M loMM Coordenadas Fuente
local km Mb/Ms LongN | LatN
6 05-05-1975 | 05:35am | Cercade 6,IMsMs | VII(CRS) | -69,64 | 10,08 CRS (1985)
Susucal/ (CRS)
Lara
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente Coordenadas | Dist. | Tipo efecto Ambiente Tipo de
estado LongW | LatN oMM Km geoldgico sedimentario | Licuacion
Maracas(Munic 4 -69,78 10 ? 16,3 b, c,d Fluvial A
h Torres)/ Lara
Rio Tocuyo 4 -69,81 10,08 ? 18,61 c Fluvial A
cercano a
Atarigua / Lara
Hacienda Tomas 57 o? ? A
Ramos?, Rio
Tocuyo
DATOS EVENTO SISMICO
N°/ord Fecha Hora Ubic epic M loMM Coordenadas Fuente
local km Mb/Ms Long N | LatN
7 18-10-1981 | 12:30am | Cercade 5,5 Mb % -72,75 8,15 FUNV (1981)
El (FUNV)
Carmen,
Colombia

DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS

Localidad/ Fuente Coordenadas | Dist. | Tipo efecto Ambiente Tipo de
estado LongW | LatN oMM Km geoldgico sedimentario | Licuacion
Boca del 5,12, -64,34 11,04 Vil 19,71 acd,f Fluvio-deltaico
Tocuyo / Falcén | 23,29 (FUNV
1989)
DATOS EVENTO SISMICO
N°/ord Fecha Hora Ubic epic M loMM Coordenadas Fuente
local km Mb/Ms Long N | LatN
8 30-04-1989 | 08:22am (Mar 57Mby5 Vil -68,17 11,1 (FUNV) 1989
al Caribe al Mb (FUNV)
04-05-1989 NE de (FUNV)
Boca del
Tocuyo /
Falcén)
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente Coordenadas | Dist. | Tipo efecto Ambiente Tipo de
estado LongW | LatN oMM Km geoldgico sedimentario | Licuacion
Tocuyo de la 5,12, -68,37 11,03 VIl 23,17 a,cf Meandro A
Costa / Falcon 23,29 (FUNV abandonado
1989)
Chichiriviche / 5,12, -68,27 | 10,93 Vil 21,82 acf Intracordén | 4
Falcon 23,29 (FUNV litoral
1989)
Boca de Mangle | 5,12, 68,4 11,15 Vil 25,70 a, | Intracordén |
/ Falcon 23,29 (FUNV litoral
1989)
Chichiriviche / 5,12, -68,27 | 10,93 Vil 24,25 acf A
Falcon 23,29 (FUNV
1989)
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Tabla 2. Casos de licuacion de sedimentos en la regién central

DATOS EVENTO SISMICO
N°/ord Fecha Hora Ubic epic M oMM Coordenadas Fuente
local km Mb/Ms LongN | LatN
1 26-03-1812 | 4:07pm Mar 6,3 Ml IX (FIED) -67,49 10,53 | Revaluado en este
Caribe (FIED) trabajo
7Ms -66,9 10,6 FIED (1961)
revaluado
en este
trabajo
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas | Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geolégico | sedimentario | Licuacion
W N
La Guaira/ 18,37, | -66,92 | 10,6 Vi -62,78 cd Fluvio- A
Vargas 38, 40, JPGG aluvial
57, 60 1990)
El Paraiso vega | 38,57 | -66,92 | 10,33 VI 66,17 acd Aluvial A
del rio Guaire, JPGG
Caracas 1990)
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas 1 Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geoldgico | sedimentario | Licuacion
W N
Choroni / 38,57 | -67,61 | 10,49 Vi 13,85 a,c Costero - A
Aragua (JPGG
1990)
Barbacoas/ 18,38, | -66,96 | 9,47 Vi 131,36 a,c Aluvial A
Aragua 57 (ALTEZ
2000)
La Victoria 57 -67,71 | 10,28 Vil 36,76 | 95,44 b, c Fluvio- A
(JPGG lacustre
1990)
Vallecico,Vegas | 38,57 ? ? b, c Fluvio- A
de Mariara, La lacustre
Cabrera
San Diego al 38,57 ? ? a,c
este de Valencia
Montafias de 57 ? ? a,c
Aroa / Cojedes
DATOS EVENTO SISMICO
N°/ord Fecha Hora Ubic epic M loMM Coordenadas Fuente
local Km Mb/Ms LongN | LatN
2 12-04-1878 | 8:40pm | Al noreste 5,9 Ml VIII (FIED) -66,8 10,3 FIED (1961)
de (FIED)
Charallave
/ Miranda
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas 1 Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geoldgico | sedimentario | Licuacion
W N
CercadelRio | 7,18, | -66,89 | 10,17 Vil 17,49 c,d fluvial A
Cua (municipio | 38,57 (JPGG
Urdaneta)/ 1990)
Miranda
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas | Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geolégico | sedimentario | Licuacion
W N
Quebrada 1,18, | -66,85 | 10,21 Vil 11,40 acd fluvial A
Pitahaya? 38,57 PGG
1990)
Quebrada 1,18, | -66,82 | 10,19 Vil 12,42 a cd fluvial A
Culebra? 38, 57 (JPGG
1990)
Hacienda Santa | 1, 38, -66,8 | 10,17 Vil 14,45 acd A
Baérbara? 57 JPGG
1990)




Tabla 2. Casos de licuacién de sedimentos en la regién central (Continuacion)

DATOS EVENTO SISMICO

N°/ord Fecha Hora Ubic epic M loMM Coordenadas Fuente
local Km Mb/Ms Long N | LatN
3 29-10-1900 | 04:42am Mar 7,2 VIII (FIED) | -66,08 | 10,66 | Revaluado en este
Caribe (Jakubowicz trabajo
y Larotta) -66,8 10,9 FIED (1961)
8,4 Ms
(CRS)
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas 1 Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geolégico | sedimentario | Licuacion
W N
Macuto/ 18,22, | -66,88 | 10,61 Vil 116,33 | 87,59 d Fluvio- A
Vargas 72 (LUGO aluvial-
1984) costero
Caraballeda/ 18,57 | -66,82 | 10,61 Vil 110,98 | 81,05 d Fluvio- A
Vargas (LUGO aluvial-
1984) costero
Camuri Grande | 18,57 | -66,71 | 10,62 VIl 100,82 | 68,98 c Fluvio- A
(LUGO aluvial-
1984) costero
Los Caracas 18,57 | -66,57 | 10,63 VI 88,81 53,64 c Fluvio- A
(LUGO aluvial-
1984) costero
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas 1 Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geolégico | sedimentario | Licuacién
W N
La Sabana/ 18,57 | -66,31 | 10,61 Vil 73,81 25,74 c, d Fluvio- A
Vargas (LUGO aluvial-
1984) costero
Chuspa/ 18,57 | -66,27 | 10,62 Vil 70,90 21,23 c,d Fluvio- A
Vargas (LUGO aluvial-
1984) costero
Paparo/ 18,57 | -65,91 | 10,33 Vil 97,22 | 41,13 b Fluvio- A
Miranda (LUGO aluvial-
1984) costero
Via Férrea 18,57 | -65,91 | 10,33 Vil 97,22 | 41,13 b A
entre Carenero (LUGO
y Rio Chico/ 1984)
Miranda
NE Caserio la | 18,57 | -66,23 | 10,44 Vil 88,15 29,45 b A
Marturetera en (LUGO
Capaya/ 1984)
Miranda
San Jacinto 18,57 | -66,9 10,5 Vi 123,65 | 89,22 a,d A
Caracas/ Dto. (LUGO
Capital 1984)
Puerto El 18,57 | -64,69 | 10,17 Vi 183,29 | 161,46 | a,b,c,d, Fluvio- m A
Rincon a (LUGO e deltaico
orillas del rio 1984)
Neveri/
Anzoétegui
Barcelona a 18, 22, n
orillas del mar, 57
Isla Los
Roques/
Anzoategui




Tabla 2. Casos de licuacidn de sedimentos en la regién central (Continuacion)

DATOS EVENTO SISMICO

N°/ord Fecha Hora Ubic epic M oMM Coordenadas Fuente
local Km Mb/Ms LongN | LatN
4 29-07-1967 | 08:05pm | Al NW de | 6,6 Ms | VIII (CRS) | -66,95 10,7 | (Suérez
La Guaira | (CRS) Navelek 1990)
6,3 (JPGG)
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas 1 Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geoldgico | sedimentario | Licuacion
W N
Playa 18,57 | -66,84 | 10,61 VIl 15,64 b,c,d,e Costero LY
Caraballeda / (JPGG
Vargas 1990)
Playa 18,57 | -66,84 | 10,61 Vil 15,64 b,c,d e Costero [N
Caraballeda/ (JPGG
Vargas 1990)
Las Morochas | 18,57 | -66,25 | 10,42 \Y/| 82,60 | Fluvial A
cerca del rio (PGG
Agua 1990)
Colorada/
Miranda
Riverasur del | 18,22, | -67,75 | 10,11 IX 109,34 d lacustre -
lago de 57 (JPGG
Valencia al NE 1990)
de Guigue/
Carabobo




Tabla 3. Casos de licuacién de sedimentos en la region oriental

DATOS EVENTO SISMICO

N°/ord Fecha Hora M oMM Coordenadas Fuente
local Mb/Ms Long N | LatN
1 01-09-1530 | 10:30am 7,2-7,4 Ms X (FIE) -64,5 10,44 | Revaluado en este
AUD trabajo
(1999) -64,1 10,7 FIED (1961)
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long oMM Km Km geoldgico | sedimentario | Licuacion
w
Cumana, 18, 30, | -64,17, 26,6 36,23 cd Fluvio- A
desembocadura | 34, 38, FUNV deltaico-
del rio 57 (1994) costero
Manzanares /
Sucre
DATOS EVENTO SISMICO
N°/ord Fecha Hora M loMM Coordenadas Fuente
local Mb/Ms Long N | LatN
2 04-04-1684 | 08:00am VIII (CRS) | -64,17 | 10,47 CRS (1985)
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long oMM Km Km geoldgico | sedimentario | Licuacion
W
Cumana/ 9,34, | -64,17 Vil 14,1 acd Fluvio- A
Sucre 38 (FUNV deltaico-
1994) costero
Araya / Sucre 34,38 | -64,25 VIl 106,6 a,c costero A
(FUNV
1994)
DATOS EVENTO SISMICO
N°/ord Fecha Hora M oMM Coordenadas Fuente
local Mb/Ms Long N | LatN
3 21-10-1776 | 04:30am 7,6 Ml IX (CRS) -62,5 10,7 JPGG (1990)
(FIED)

DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS

Localidad/ Fuente | Coordenadas Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long oMM Km Km geolégico | sedimentario | Licuacién
W
Tierra Hueca / 38 -63,45 Vil 246,6 cd costero A
Sucre (FUNV
94)
Barcelona / 38,57 | -64,68 ab,c Fluvio- A
Anzoétegui deltaico-
costero
Rio Orinoco 38, 57 &? a, c aluvial A
cerca de
Aravacoto? La
Encaramada /
Bolivar
Rio Orinoco 38, 57 &? a,c aluvial A
cerca de
Aravacoto? La
Encaramada /
Bolivar




Tabla 3. Casos de licuacién de sedimentos en la region oriental (Continuacion)

DATOS EVENTO SiSMICO

N°/ord Fecha Hora Ubic epic M oMM Coordenadas Fuente
local Km Mb/Ms LongN | LatN
4 14-12-1797 | 07:00pm Mar 6,3 Mb VIly IX -64,01 10,44 | Revaluado en este
Caribe (FIED) trabajo
-64,1 10,46
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas | Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geoldgico | sedimentario | Licuacion
W N
Mariguitar / 9,14, | -63,89 | 10,5 IX 28,37 16,44 a, b costero A
Sucre 38 (FUNV
1994)
Orillas del rio 9,14, | -64,17 | 10,5 1X 16,89 15,35 a,b Fluvio- A
Manzanares, 38 (FUNV deltaico-
cerca de 1994) costero
Hospicio Los
Capuchinos,
Cumana /.
Sucre
Llano Las 14,38 | -64,17 | 10,5 IX 18,35 14,26 a,chb Fluvio- A
Charas, (FUNV deltaico-
Cumana/ 1994) costero
Sucre
DATOS EVENTO SiSMICO
N°/ord Fecha Hora Ubic epic M loMM Coordenadas Fuente
local Km Mb/Ms LongN | LatN
5 15-08-1802 ? o? ? ? ?
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas | Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geolégico | sedimentario | Licuacion
W N
Rio Orinoco 37 aluvial -
DATOS EVENTO SiSMICO
N°/ord Fecha Hora Ubic epic M loMM Coordenadas Fuente
local Km Mb/Ms LongN | LatN
6 15-07-1853 | 2:20pm Mar 72-74 IX (FUNV) -64,58 10,5 | Revaluado en este
Caribe Ms Aud trabajo
-63,6 12,1 FIED (1961)
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas | Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geoldgico | sedimentario | Licuacion
W N
Cumana, a 14,18, | -64,16 | 10,5 IX 192,28 | 46,13 acd Fluvio- A
orillas del rio | 30, 38, (FUNV deltaico-
Manzanares / 57 1994) costero
Sucre
El Dique, 14,18, | -64,19 | 10,5 IX 192,30 | 42,77 b, c Fluvio- [N
Cumana/ 30, 38 (FUNV deltaico-
Sucre 1994) costero
Caiguire y 30,38, | -64,12 | 10,5 VIl 192,30 | 42,77 b, c costero A
Sabana del 57 (FUNV
Pefién / Sucre 1994)
Tierra Hueca / -63,45 | 10,5 Vil 180,85 | 123,55 | A
Sucre (FUNV
1994)
San Miguel de | 18,57 | -64,99 | 9,91 ? costero -
Piritu /
Anzoétegui
Orilladel mar | 18,57 | -65,04 | 10,1 ? costero A
en Piritu
Rio Orinoco, 18,57 Fluvio- - A
isla frente a los deltaico
Remolinos




Tabla 3. Casos de licuacién de sedimentos en la regién oriental (Continuacién)

DATOS EVENTO SISMICO

N°/ord Fecha Hora Ubic epic M loMM Coordenadas Fuente
local km Mb/Ms LongN | LatN
9 17-1-1929 | 07:32am | Cercade 6,9 Ms IC (CRS) -63,93 10,43 Mocquet et al.
Cumana (CRS) (1996)
/Sucre
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas | Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geoldgico | sedimentario | Licuacion
W N
Rio 9,18, | -64,19 | 105 28,77 ab,c Fluvio- A
Manzanares, 30, 38, deltaico-
Sabana del 57 costero
Salado
Cumana /
Sucre
Las Palomas, | 18,30, | -64,18 | 10,5 1X 27,69 | Fluvio- A
Cumana/ 38,57 (FUNV deltaico-
Sucre 1994) costero
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas | Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geolégico | sedimentario | Licuacion
W N
San Luis, 9,30, | -64,19 | 105 IX 28,51 | Fluvio- A
Cumana/ 53 (FUNV deltaico-
Sucre 1994) costero
Altagracia, 9,30, | -64,17 | 10,5 IX 26,45 | Fluvio- A
Plaza 52 (FUNV deltaico-
BermUdez, 1994) costero
Cumané/
Sucre
Plaza 9, 30, &? ? &? &? | Fluvio- A
Ayacucho, 52 deltaico-
Cumané/ costero
Sucre
Puerto 30,51 | -64,17 | 10,5 IX 26,45 d Fluvio- A
Carenero (FUNV deltaico-
1994) costero
Caigire / 30,51, | -64,15 | 10,5 IX 24,28 c.d Fluvio- A
Sucre 57 (FUNV deltaico-
1994) costero
Tarabacoa / 30,38, | -63,84 | 10,4 VIl 9,84 c,d Fluvio- A
Sucre 57 (FUNV costero
1994)
Pericantar / 30,38, | -63,76 | 10,5 Vil 18,72 cd Fluvio- A
Sucre 57 (FUNV costero
1994)
DATOS EVENTO SiSMICO
N°/ord Fecha Hora Ubic epic M 1oMM Coordenadas Fuente
10 31-05-1939 ? Cerca de ? $? ? ?
Barcelona
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas 1 Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geolégico | sedimentario | Licuacion
W N
Pozuelos / 18,57 | -64,57 | 10,1 o? 8,93 b, c Fluvio- L 1]
Anzoategui deltaico-
costero
San Diego / 18,57 | -64,57 | 10,2 &? 491 b, c deltaico- Lt
Anzoategi costero




Tabla 3. Casos de licuacién de sedimentos en la regién oriental (Continuacién)
DATOS EVENTO SiSMICO

N°/ord Fecha Hora Ubic epic M oMM Coordenadas Fuente
local Km Mb/Ms LongN | LatN
11 06-02-1944 | 11:20Pm | Cerca de El 5,5 Ms o? -63,18 10,5 | Revaluada en este
Pilar revaluada trabajo
en este -62 10 CRS (1985)
trabajo
5Mb
(JPGG)
DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS
Localidad/ Fuente | Coordenadas | Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geolégico | sedimentario | Licuacién
W N
Casanay / 57 -64,57 | 10,5 ¢? 178,18 | 151,95 d A
Sucre

DATOS EVENTO SISMICO

N°/ord Fecha Hora Ubic epic M oMM Coordenadas Fuente
local Km Mb/Ms LongN | LatN
12 23-12-1945 | 03:40am | Cercade 6,5 Mb VI (CRS) -62 10 CRS(1985)
Pedernales

DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS

Localidad/ Fuente | Coordenadas | Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geolégico | sedimentario | Licuacién
w N

Caripito, 30 -63,08 | 10,1 v 118,86 b, c L]
puente sobre el (JPGG)

rio Caripe /

Monagas

DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS

Localidad/ Fuente | Coordenadas | Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geolégico | sedimentario | Licuacion
W N
Punta 30 -63,20 | 9.94 Vi 26,05 b, c costero -
Pedernales (JPGG)

DATOS EVENTO SISMICO

N°/ord Fecha Hora Ubic epic M oMM Coordenadas Fuente
local Km Mb/Ms Long N | LatN
13 4-10-1957 | 01:29am | Cercade 6,7 Ms 1X (CRS) -62,77 | 10,86 Russo (1992)
San Juan (CRS)
de Las
Galdonas

DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS

Localidad/ Fuente | Coordenadas | Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geolégico | sedimentario | Licuacion
W N
Playa San 57 -63,24 | 10,7 IX 55,51 b, c costero -
Juan, Cardpano FUNV
/ Sucre (1994)

Carrera San 57 0? $? 0? 0? I A
Rafael a
Tucupitaa 1
Km de campo
Texas / Delta
Amacuro

Caserio 57 -62,58 | 10,6 ? 40,23 b, c costero -
Guarataro en
Irapa / Sucre

San Juan de 38 -62,83 | 10,7 ? 18,94 b, c costero -
Las Galdonas /
Sucre




Tabla 3. Casos de licuacion de sedimentos en la region oriental (Continuacion)
DATOS EVENTO SISMICO

N°/ord Fecha Hora Ubic epic M loMM Coordenadas Fuente
local Km Mb/Ms Long N | LatN
14 09-07-1997 | 03:20pm | AINE de 6,9 Mw Vil -6351 | 10,54 FUNV (1997)
Cariaco (FUNV)

DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS

Localidad/ Fuente | Coordenadas | Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geoldgico | sedimentario | Licuacion
W N
Muelle 8,31, | -64,19 | 105 VI 74,74 e Fluvio-delt- -
Pesquero, 35 (FUNV costero
Cumana / 1997)
Sucre
Embarcadero 8,31, | -64,19 | 10,5 \Y| 74,74 fe Fluvio-delt- -m A
del Ferry, 35 (FUNV costero
Cumana 1997)
El Dique sector | 8,31, | -64,18 | 10,5 Vi 73,65 el Fluvio-delt- m A
La Boquita / 35 (FUNV costero
Sucre 1997)
Muelle Hielo 8,31, | -64,19 | 10,5 \| 74,86 el Fluvio-delt- m A
Cumana / 35 (FUNV costero
Sucre 1997)
Muelle Pto. 8,31, | -64,19 | 10,5 \| 74,86 el Fluvio-delt- -m A
Sucre (costa el 35 (FUNV costero
Guapo oeste de 1997)
Cumana /
Sucre
Pta Baja, 8,31, | -64,19 | 10,5 VI 74,86 el Fluvio-delt- L'
Laguna Buena 35 (FUNV costero
Vista, Cumané 1997)
El Pefion, 8,31, -64,1 10,5 \i 64,96 el Fluvio-delt- A
Cumana / 35 (FUNV costero
Sucre 1997)
Tunantal / 8,31, | -64,09 | 10,5 \i 64,02 e Fluvio-delt- -
Sucre 35 (FUNV costero
1997)
Pta. 8,31, | -6399 | 104 \| 53,64 | Fluvio-delt- A
Guarayacal / 35 (FUNV costero
Sucre 1997)
Mariguitar, 8,31, | -6395 | 10,5 \i 53,64 el costero m A
Punta Monte 35 (FUNV
Cristo, cerca 1997)
playa
Maigualida
Pta. 8,31, | -6391 | 104 VI 45,12 e costero -
Tarabacoita al 35 (FUNV
NW de 1997
Mariguitar /
sucre

DATOS FENOMENO DE LICUACION DE SEDIMENTOS

Localidad/ Fuente | Coordenadas 1 Dist. Dist. Tipo Ambiente Tipo de
recal efecto
estado Long Lat oMM Km Km geoldgico | sedimentario | Licuacién
W N
Pta. 8,31, | -6391 | 104 | 45,12 e costero -
Tarabacoita al 35 (FUNV
NW de 1997
Mariguitar /
Sucre
San Antonio 8,31, | -63,84 | 10,5 VI 37,44 | costero A
del Golfo / 35 (FUNV
Sucre 1997
Villa Frontado | 8,31, | -63,83 | 10,4 Vi e costero -
/ Sucre 35 (FUNV
1997
Punta Cachipo | 8,31, | -63,65 | 105 VI e costero -
al oeste de 35 (FUNV
Chiguana / 1997
Sucre
Chiguana, 8,31, | -63,67 | 10,5 VI 18,72 c m A
Camaronera 35 (FUNV
Aquacam 1997
Pantofio — 8,31, | 6352 | 105 Vil 1,09 c LY
Laguna Vista / 35 (FUNV
Sucre 1997
Las Manoas, 8,31, | -63,45 | 10,5 VI 9,35 el m A
Campo Alegre 35 (FUNV
al NE de 1997
Cariaco, Sucre
Calles 8,31, | -63,54 | 10,5 Vil 6,45 e f Meandro L'
Brekerman, 35 (FUNV abandonado
Floresy 1997
Bermudez en
Cariaco, Sucre




Leyenda que acompafia a las tablas
Valor desconocido = ? Nimero de orden = N°/ord. Evento sismico: ubicacién del epicentro = Ubic. epicentro, magnitud =
M (MI, Ms, Mb, Mw); intensidad = 1 MM; CERESIS (Catalogo de terremotos para América del Sur 1985) = CRS, FUNVISIS
(Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismologicas) = FUNV, Fiedler (1961) = Fied, Grases ( 1979, 1990) = JPGG,
Audemard (1999) = Aud. Licuacion de sedimentos: distancia (lugar de licuacion al epicentro) = Dist. Tipo de efecto
geologico = Tipo efec geo; a: eyeccion de material arena o limo, b: hundimiento de terreno, c: grietas, d: emanacion de agua,
e: «lateral spread», f: formacion de volcanes de arena y/o conos de arena, g: emanacion de humo y Ilamas, I: licuacién no
identifi-cada. Nota: Los nimeros en la columna fuente de datos sobre el fenémeno de licuacion, corresponde a la referencia

consultada.
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Figura 9. Mapa de la region occidental, mostrando el epicentro y los sitios afectados por el fenémeno de licuacién. Las
siguientes referencias son reutilizadas en las figuras siguientes (4 y 5): Distribucidn del Cuaternario y/o Plioceno segun

Soulas (1985); Mapa de Fallas cuaternarias segiin Audemard et al. (2000).
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Figura 10. Mapa de la regién centro norte, con los epicentros de los eventos sismicos
donde la licuacidn se ha manifestado y ubicacion de los sitios afectados.
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Figura 11. Mapa de ubicacién epicentral de los eventos,
vinculado a las &reas donde se produjo el fenémeno de licuacion en la region de oriente.

RELACIONESEMPIRICAS

Con laayuda del programa Excel®, se determinaron relaciones
empiricas para la ocurrencia de licuacion en Venezuela,
utilizando la informacion suministradaen latablas I, 11 y I1I.
El valor de la distancia epicentral se calcul6 por diferencia
de coordenadas, para todos los eventos evaluados en este
estudio. Con los dos pardmetros distancia epicentral y
magnitud, se estableci6 una relacion empirica que generd
un grafico, donde la mayoria de los datos se concentran
entre magnitudes de 5y 7,5 y distancias desde 0 — 200 km
(Figura 11). Esto gener6 una linea de tendencia que divide
el grafico en dos campos, demarcando el limite inferior donde
no se ha producido licuacién. La linea muestra un aumento
logaritmico en funcidn de lamagnitud y la distancia epicentral
representada por laecuacién m=1,07 log (x) +1,57; donde m
= magnitud y x = distancia epicentral derivada del calculo
primario.

En esta primera relacién, no se incluyeron los eventos de
09/01/1530'y 14/12/1797 por no presentar valor de magnitud,
ambos correspondientes a la regién de oriente. Asi mismo
se observé que los sismos 26/03/1812, 15/07/1853, 29/10/
1900 y 06/02/1944, ocurridos el primero y el tercero en la
region del centro y el segundo y el cuarto en la region de
oriente, se encontraban por debajo de la linea de tendencig;
a diferencia de los restantes eventos analizados, los cuales
cumplian con el rango promedio, limite superior a la linea de
tendencia.

Para los sismos histéricos, los datos utilizados provienen
principalmente de la base de datos generada por Fiedler
(1961). Por el contrario, para el evento de 1900, se probd
inicialmente con la data de Fiedler (op. cit.), sequidamente

con los valores calculados por Jakubowicz y Larotta (1974),
por ultimo la data de Grases (1990). Se observd que
independientemente de la data utilizada, los puntos para
este evento representados en la Figura 6 correspondiente a:
Clarines, Barcelona y Puerto El Rincén se encontraban por
debajo de la linea de tendencia.

Para el caso del evento de 1944, se tomaron las coordenadas
asignadas por Russo et al., (1992), pero al igual que los
anteriores eventos también se encontrd por debajo de la
linea. Entonces condujo a analizar por separado cada uno
de estos sismos, tomando en consideracion la descripcién
de los documentos historicos recopilados, condiciones de
sitio en las areas afectadas por el fendmeno y relacién
distancia epicentral versus magnitud, haciendo una
reubicacion para cada uno de los casos que presentaba
problemas.

Reevaluacion de los sismos

A continuacion se reubican, los epicentros y se reevaltan
las magnitudes, describiendo primeramente los eventos de
la region de oriente, y seguidamente los del centro.

Los sismos de 01/09/1530, 14/12/1797 y 15/07/1853, tienen
en comun que los efectos geoldgicos ocurridos producto
del sismo se han manifestado primordialmente en la ciudad
de Cuman, poblacion que se encuentra en el paleodelta del
rio Manzanares de edad holocena, donde el ambiente
sedimentario es propicio para que ocurra el fendmeno
estudiado. Esta poblacion ha sido de gran importancia tanto
politica como socioecondmica, caracteristicas relevantes en
la historia sismica de un pais.
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El sismo de 1530 es el mas antiguo reportado en \Venezuela,
que causé grandes dafios al antiguo caserio de Cumana,
hoy ciudad y capital del estado Sucre. Se estima que este
sismo fue de elevada magnitud, ya que los documentos
histéricos revisados ademas de describir la ocurrencia de
licuacion, describen la presencia de grietas y se hace
mencion a grandes olas que inundaron parte de Cumana.
Audemard (1999) indica que el epicentro de este sismo, como
el de 1853, debi6 estar localizado en la plataforma al oeste de
la ciudad de Cumana asociado al tramo submarino de la falla
de El Pilar, e interpreta que la magnitud debi6 ser cercana a
7,2 Ms. Fiedler (1961), para el evento de 1530, no evalud su
magnitud, pero ubico su epicentro cerca de la Isla de
Cubagua en las siguientes coordenadas 10,7° N 64,1°W. Es
posible que la razén de Fiedler (op. cit.) de haber ubicado el
epicentro en esta zona fue debido al hundimiento de esta
isla. Se interpreta que si el epicentro se encontrara donde
Fiedler (op. cit.) lo ubic6, parte de Araya hubiese sido
afectada por las grandes olas sismicas, cosa que no esta
reportado en los documentos analizados. Asimismo, s6lo
se hace mencion a la ocurrencia de licuacion en la poblacién
de Cumana. Esto ha conllevado a reubicar el epicentro en
las coordenadas 10,44° N 64,50° W al oeste de Cumandy se
mantiene la magnitud asignada por Audemard (op. cit.).

El epicentro del sismo de 1797, Fiedler (1961) lo ubic6 en las
coordenadas 10,6° N y 64,1° W al norte de Araya, sin embargo
en los documentos revisados no se hace mencion a la
manifestacion del fendémeno de licuacién en Araya, s6lo esta
reportada para la ciudad de Cumana. Audemard (1999)
enfatizé algunas observaciones importantes, que reflejan
que la ubicacion del epicentro debi6 estar al este de Cumana:
a) se escucharon ruidos antes del sismo proveniente del
sureste b) reportaron movimiento arriba — abajo (ondas P)
seguido de inmediato por las ondas S. Entonces estas
caracteristicas inducen a pensar que el epicentro debié estar
localizado al este de la ciudad de Cumana, y se reubicé en

Magnitud
L]

las siguientes coordenadas 10,64° N y 64,01° W. Este sismo
se asemeja al de 1929, segun Audemard (1999) en cuanto a
los efectos geolégicos se refiere, por ello se interpretd que
la magnitud es similar, préximaa 6,3 Mw.

El sismo de 1853 ha sido uno de los eventos donde hay
reportes de licuacion en varias zonas de Cumana y
adyacencias. Precisamente, el primer indicio que indujo a
pensar en la necesidad de revaluar este epicentro, fue cuando
se establecid la primera relacién empirica (Fig. 11), donde
los puntos que representaban las areas afectadas por
licuacion (Cumand, Caiguire y EI Pefién) se encontraban
alejados de la linea de tendencia. De igual manera, se
menciona en los documentos analizados la presencia de
grandes olas que inundaron parte de la ciudad, conllevando
esto a revaluar el epicentro que inicialmente Fiedler (1961)
habia ubicado en las coordenadas 12,1° N y 63,6° W. Ya
Audemard (1999) planteaba que dicho epicentro debid estar
al oeste de la ciudad de Cumana similar al evento de 1530.
De acuerdo con el resultado obtenido en la relacion empirica,
sumado a los efectos geolégicos producidos y tomando en
cuenta las caracteristicas sobre efectos de sitio en Cumana
por encontrarse sobre un paleodelta, se reubicd el epicentro
al oeste de la anterior ciudad nombrada, en las coordenadas
10,50° N 64,58° W y se mantuvo la magnitud que plantea
Audemard (op. cit.) de 7,2 Ms.

Para el sismo de 1944 Grases (1979, 1999) ubica el epicentro
en las siguientes coordenadas 10° N 'y 62° W, con magnitud
e» 5. Luego Russo et al., (1992) reevaluaron varios eventos
entre los que incluyen a éste, y le asigna las siguientes
coordenadas 10,5° N y 62,94° W, enmarcando el epicentro
dentro de una elipse con un margen de error de 30 km. Con
estos datos llevados a la primera relacion magnitud versus
distancia, se observé que era necesario reubicar el epicentro
mas al oeste, sin salir del elipse enmarcado por Russo (op.
cit.), reubicandolo en las siguientes coordenadas 10,5° N 'y
63,18°W; y se estimo de acuerdo con el perimetro de dafios,
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Figura 12. Relacion magnitud versus distancia partiendo de los datos aun no evaluados,
donde la linea de tendencia es representada por la ecuacion y = 1,07Ln(x) + 1,57; donde y = magnitud, x = distancia
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que su magnitud esta en el orden de 5,5 Ms.

Para la regién del centro se revaluaron dos eventos, los
sismos del 26/03/1812 y 29/10/1900. El de 1812, Fiedler
(1961) lo describié como un evento con tres focos
sismicos asignandole las siguientes coordenadas y
magnitudes, para Mérida (8,5° Ny 71,3° W; M = 7), San
Felipe (10,2° Ny 69,1°W; M =6,2) y en Caracas (10,6° N
y 66,9° W; M = 6,3). Sin embargo Altez (1998, 2000)
manifest6 que dicho sismo tiene dos epicentros uno hacia
el centro y otro hacia el occidente. Para efectos de esta
investigacion se analizd el epicentro del centro. Se partio
de los datos iniciales designados por Fiedler (op. cit.),
reflejados en la primera relacién empirica, observando que
las poblaciones de Choroni y Barbacoas, estado Aragua,
se encontraban por debajo de la media en la linea de
tendencia. Tomando en cuenta el perimetro de dafios
ocurridos producto del evento, las areas afectadas por el
fenémeno de licuacién y la respuesta obtenida de la
relacién empirica, se dedujo que el epicentro se
encontraba ubicado mas al oeste de la zona donde Fiedler
(op. cit.) inicialmente lo habia localizado. El epicentro se
reubico en el segmento de la falla de San Sebastian en las
coordenadas 10,53° N y 67,49° W; asimismo analizando
las isosistas de intensidad elaboradas por Grases (1990)
y luego por Altez (op. cit.), se estimd que la magnitud
esta en el orden de 7 Ms.

Basado en estas interpretaciones, se grafic6 una segunda
relacion empirica, para presentar tanto los eventos sin
problemas, como los analizados en la reevaluacién (Fig.
12). Asimismo, se presenta un mapa (Fig. 13) donde se
muestra la ubicacién inicial de los epicentros y la
relocalizacion luego de haber sido revaluados, ejemplo
de los casos 1530, 1797, 1812, 1853, 1900 y 1944.

CONCLUSIONES

Producto del analisis critico generado a partir de los
documentos historicos revisados, se puede sefialar que:

De 44 eventos evaluados en su totalidad, se descartaron
18 que no presentaron datos ni relacion alguna con el
fenédmeno de licuacion, conservando los 26 restantes; de
los cuales 8 son occidentales, 4 centrales y 14 orientales.

Se elabord un catdlogo que recopila la informacion
referente al evento involucrado y al area o zona afectada
por el fenédmeno estudiado, regionalizando en tres tablas.
Se crearon tres mapas, uno para cada una de las zonas
antes indicadas, donde se presentan el epicentro del
evento junto a las zonas afectadas por la licuacion. Estas
se encuentran ubicadas particularmente en ambientes
geoldgicos recientes.

La relacion magnitud versus distancia epicentral, sumado
a los efectos de sitio y los efectos geoldgicos producidos,
permitid inferir que algunos epicentros histéricos tales
como los eventos de: 26/03/1812, 15/07/1853, 29/10/1900
y 06/02/1944, habian sido mal ubicados, asi como los
valores de magnitud sub-evaluados, excepto el evento
de 1900 el cual continua conservando el valor de magnitud
asignado por los autores correspondientes al afio 1974.
En los restantes eventos se relocaliz6 el epicentro y se
reevalué la magnitud.

De esta relacion empirica también se dedujo que los casos
de licuacién venezolanos analizados, ocurren en sismos
con magnitud mayor a5y distancias menores a 200 km.
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Figura 13. Relaciéon magnitud versus distancia partiendo de los datos reevaluados,
donde la linea de tendencia es representada por la ecuacion y = 1,07Ln(x) + 1,57; donde y = magnitud, x = distancia
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