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Introduccion

Los eventos naturales siempre han producido temor e in-
quietud en el hombre, porque significan el enfrentamiento
con lo desconocido, a fuerzas que, una vez desatadas, re-
sultan incontrolables: terremotos, tsunamis, inundaciones,
erupciones volcanicas, huracanes, tormentas eléctricas,
aludes torrenciales y deslizamientos.

En el caso particular de Venezuela, se puede decir que,
principalmente, los desvelos se deben a las lluvias, las
cuales a lo largo del afio ocasionan mas de un motivo de
preocupacion, no sélo por los derrumbes que producen,
sino por el desbordamiento de rios y quebradas, lo que
tradicionalmente se traduce en la pérdida de vidas huma-
nas y bienes materiales. A esto se une la presencia de otro
fenémeno no recurrente que también es motivo de pre-
ocupacion: los terremotos.

La distribucion de terremotos en la region venezolana
pone de manifiesto la actividad y la concentracion de fo-
cos sismicos en la regiéon norte-costera, originados por la
liberacion de energia producto del contacto entre las placas
tectonicas Caribe y Suramericana.

A pesar de la demanda de material informativo sobre
terremotos por parte de docentes, universitarios, profesio-
nales y publico en general, con poco conocimiento sobre
estos eventos, hay una carencia de libros de facil lectura y
comprension sobre este tema.

La finalidad de este libro es proporcionar una descrip-
cion sencilla y actualizada sobre la sismologfa venezolana,
asi como familiarizar al lector con la cultura sismica, con
la intencién de que conozca las medidas a tomar antes,
durante y después de un terremoto.

Con la edicién de este material, la Fundacién Venezo-



lana de Investigaciones Sismologicas (FUNVISIS), cumple
con la responsabilidad de proporcionar detalles y datos
sobre la sismicidad en Venezuela y zonas vecinas, actividad
que realiza como complemento a las investigaciones espe-
cializadas sobre terremotos que le asigna la Ley.

Finalmente, le damos las gracias a los investigadores
que ayudaron a que estas notas se hayan convertido en
el libro que hoy presentamos, particularmente al profesor
Franco Utrbani, de la Universidad Central de Venezuela,
quien hizo pertinentes observaciones que contribuyeron al
enriquecimiento del texto.



Capitulo I
Venezuela sismica

Venezuela se encuentra ligada a un contexto geodinamico
complejo producto de la interaccion entre la placa Caribe
y Suramericana, el movimiento de la placa Caribe hacia el
este con respecto a la Suramericana (figura 1) produce una
actividad sismica significativa (figura 2).
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Fig. 1. Mapa de Venezuela donde se muestra el sistema de fallas principales y la
direccion de las placas.

La zona de contacto entre la placa del Caribe y la placa
Suramericana esta conformada por tres sistemas de fallas,
cuyo ancho promedio oscila alrededor de los 100 km. Estas
fallas son la de Bocond (Los Andes), San Sebastian (Cor-
dillera de la Costa) y El Pilar (Serrania del Interior), y son
las causantes de los eventos mas severos que han ocurrido
en el territorio nacional. Ademas, existen otros accidentes
activos menores (Oca-Ancon, Valera, La Victoria, entre
otros), capaces de producir sismos importantes como los
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LA INVESTIGACION SISMOLOGICA EN VENEZUELA

ocurridos en Churuguara, estado Falcon, durante los afios
1964, 1966, 1970, 1976, 1980, 1986 y 1990.

La historia sismica de nuestro pais revela que a lo largo
del periodo 1530-2002 han ocurrido mas de 137 eventos
sismicos que han causado algin tipo de dafio en poblacio-
nes venezolanas (ver Fig. 3). De todos ellos el mas devas-
tador fue el de 1812, el cual segin Gunther Fiedler (1961)
tuvo tres epicentros, y afect6 a ciudades tan distantes como
Mérida, Barquisimeto, San Felipe y Caracas, causando mas
de 20 mil victimas, es decir, el 5% de la poblacién estimada
para la época. En relacion a este terremoto, Rogelio Altez
(1999) sostiene que en 1812 hubo dos eventos: uno en Ca-
racas y otro en Mérida. El de Caracas, segun afirma, fue a
las 4:07 de la tarde y el de Mérida, aproximadamente, una
hora después.

Otros terremotos, mas cercanos en el tiempo, como el
de Caracas en 1967, han determinado la toma de decisio-
nes. A raiz de este evento, se decidio crear la Fundacion
Venezolana de Investigaciones Sismologicas, Funvisis, el
27 de julio de 1972 y Defensa Civil, instituciéon que se
ocupa de las acciones de salvamento y prevencion. Mas
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Fig. 3. Venezuela Pais Sismico, vision geo-histérica, FUNVISIS.
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recientemente, el terremoto de Cariaco, en 1997, llevo a
que Funvisis formalizara la creaciéon del Programa Aula
Sismica “Madeleilis Guzman” con el objetivo de reforzar
la accién preventiva hacia la comunidad.

En resumen, en Venezuela siempre existe la posibilidad
de que, en cualquier momento, se presente un terremoto,
por esta razon se deben tomar medidas que contribuyan a
preservar nuestra vida y bienes.

Qué es un sismo?

Un sismo es un movimiento subito e impredecible de
una parte de la corteza terrestre, ocasionado por fuerzas
que tienen su origen en el interior de la Tierra.

Pueden ser de origen fectinico, producidos por el despla-
zamiento de bloques de la litosfera, o woldnico, producido
por la extrusion de magma hacia la superficie. En ambos
casos hay una liberacién de energfa acumulada que se
transmite en forma de ondas elasticas, causando vibracio-
nes y oscilaciones a su paso a través de las rocas solidas del
manto y la litosfera hasta “arribar” a la superficie terrestre.

Los terremotos pueden ser superficiales, intermedios o
profundos, dependiendo de su localizacion. En relacion a
este punto hay diferentes criterios, sin embargo citaremos
a Bruce Bolt, quien localiza los sismos superficiales en la
tranja que va desde 0-70 km, los intermedios entre 70-300
km, y los profundos entre 300-700 km.

En el caso de Venezuela, casi todos los sismos destructores
han sido de origen superficial, ejemplos lo constituyen el de Ca-
riaco (09 de Julio de 1997) y el de Caracas (29 de Julio de 1967).
Otro sismo superficial de reciente data es el que se sinti6 en Ca-
racas y zonas circunvecinas el 31 de octubre de 2001.

¢Doénde y por qué se producen los sismos?

Antes de dar respuesta a ambas interrogantes, hay que
pasearse por la teorfa del movimiento de los continentes,
cuyas primeras ideas fueron esbozadas por el aleman

Alfred Wegener en 1912, quien aseguraba que hace 200
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millones de afios los continentes estaban juntos, formando
una gran masa o supercontinente llamado Pangea, fractu-
rado y dispersado después por grandes movimientos hori-
zontales. Para avalar su teorfa analiz6 los mapas geologicos
donde se demostraba la existencia de tipos de roca muy
similares entre Norteamérica y Europa, y Suramérica y
Africa. Datos aportados por paleontélogos y climatélogos
contribuyeron a darle fuerza a su teorfa; sin embargo, en
ese entonces, nadie creyé en su propuesta sobre el movi-
miento de los continentes.

Hacia 1960, nuevos datos permitieron reactivar las ideas
de Wegener, donde se demostraba que los continentes si se
movian, pero como parte de un movimiento mayor, cuya

clave estaba en las profundidades del mar (Figuras. 4 y 5).

A

Fig. 4. La Tierra, hace 200 millones Fig. 5. La Tierra hoy. (www.usgs.org.com).
de afos.

Los estudios sobre el fondo del océano Atlantico arro-
jaron una serie de descubrimientos importantes: la existen-
cia de cordilleras submarinas o dorsales centro-oceanicas
que pasan por todos los mares y cuya extensiéon acumulada
es de unos 80.000 km, que en su parte central dichas cordi-
lleras se dividen en dos mitades y en el medio hay muchos
volcanes activos y emanaciones de aguas calientes; asimis-
mo, se descubri6é que en todos los mares hay trincheras o
fosas muy profundas, de 8.000 m o mas, mientras que la
profundidad promedio de los océanos es de unos 4.000 m
y -lo mas impactante- que las rocas del fondo del mar no
pasan de los 200 millones de afios.

11
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Para sorpresa de los investigadores también se constatd
que la capa de sedimentos era bastante delgada, de 500 a 1.000
m de espesor, a pesar de que por millones de afios se ha sedi-
mentado una cantidad inimaginable de toneladas de lodo y
restos de seres vivos.

Aqui cabe preguntarse, squé relacion existe entre el
fondo del océano y el movimiento de los continentes? La
corteza es la seccion del planeta mas superficial y a la vez
la mas cercana al manto, que es donde se desencadenan las
fuerzas que dan origen al desplazamiento de los continen-
tes y por ende a los terremotos (Fig, 0).

Corteza marina
5 km

Corteza continental
30-60 km

Manto
2.885 km

Zona de subduccion

Corteza continental

Corteza oceanica

Manto superior

Astenosfera

Dorsal medio

Litosfera

Corrientes
de conveccion

UNVIAJE AL CENTRO

Si pudiéramos cortar una
porcién de la Tierra como si se
tratara de un trozo de torta, ve-
riamos como las muchas capas
encajan e interacttan.

Nucleo exterior
2.270 km

Nucleo interior
1.216 km

Fig. 6. Capas de la Tierra, mostrando las relaciones entre los tipos de corteza.
Fuente: Moore, 1996.
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Harry Hess y Robert Dietz, propusieron, en 1961,
teorfas similares que explicaban los datos obtenidos de los
fondos marinos. Sefalaban que en las hendiduras centra-
les de las cordilleras oceinicas se forma constantemente
roca nueva, que sube fundida desde la astenosfera y que se
enfrfa y acumula originando las estructuras montafiosas;
es decir, constantemente se esta formando corteza oceani-
ca. Esta corteza formada en las cordilleras submarinas se
mueve lateralmente de manera lenta por el fondo del mary,
eventualmente, choca con la corteza continental, formada
por rocas que son mas livianas que las que constituyen la
corteza oceanica. Cuando las dos chocan, esta ultima se
hunde originando las conocidas fosas y regresando de esta
manera al manto.

Los continentes se localizan sobre las placas tectonicas y
son arrastrados por el movimiento que generan las mismas.

Tectoénica de placas

Segun esta teoria, la litosfera esta seccionada en placas
que se encuentran sobre el segundo nivel del manto o as-
tenosfera, que es mas plastico o pastoso. Dichas placas,
separadas por cadenas montafiosas o fosas, se mueven
lentamente, chocando o rozandose unas con otras. Por el
centro de estas cadenas montafosas, sube constantemente
material fundido del manto y por las fosas baja roca de la
corteza oceanica hacia el manto.

Las placas se mueven relativamente entre ellas y en los
bordes o zonas de interaccion pueden producirse algunos de
los siguientes fenémenos:

1)Formacién de nueva corteza: El desplazamiento
del magma, fundido y muy caliente, que escapa hacia el ex-
terior provoca volcanes y terremotos de magnitud variable.
Como ejemplo estan los volcanes del centro del océano
Atlantico.

2)Roce entre placas: Al pasar una al lado de la otra se
crean esfuerzos, los cuales se liberan violentamente cuan-
do las rocas llegan a su punto de fractura. Esta situacion

13
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produce terremotos que pueden llegar a ser de naturaleza
variable. Un caso como este es lo que ocurre mayormente
al norte de Venezuela.

3) Choques entre placas: Aqui se pueden dar 3 situa-

ciones:

14

__ Litosfera

Choque de dos placas continentales. Debido a su
poca densidad ninguna se hunde, pero el choque hace
que se arruguen formando una cadena montafiosa,
como la de los Himalayas y los Alpes, por ejemplo. Este
tipo de choque también produce frecuentes terremotos
(Fig. 7).

Montafias

Zonas de subduccion

Corteza continental

Astenosfera

Corteza ocednica

Fig. 7. Convergencia Continental-Continental. Fuente: Moore, 1996.

Choque entre una placa oceanica y una placa conti-
nental. Como la corteza oceanica es mas densa, la placa
subduce, regresa al manto y forma las grandes fosas que
se han encontrado en los bordes de los océanos. Como
consecuencia del choque se arruga la corteza y se forma
una cadena montafiosa. El choque de las dos placas y
el descenso de la placa con corteza oceanica hacia las
profundidades del planeta, también produce tensiones
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entre las rocas, que pueden llegar a provocar terremo-

tos. Uno de los mejores ejemplos es la cordillera andina,
desde Colombia hasta Chile (Fig. 8).

Volcan

Litosfera

Astenosfera
Corteza oceanica

Corteza continental

Zona de subduccién

Fig. 8. Convergencia Oceanica-Continental. Fuente: Moore, 1996.

Choque de dos placas oceanicas. Aqui se hunde la
mas delgada o mas densa de las dos. También ocurren
terremotos y volcanes y se pueden originar islas volca-
nicas, como ocurre en las Antillas (Fig. 9).

Fosa Corteza Oceénica

Litosfera

Fig. 9. Convergencia Oceanica-Oceanica. Fuente: Moore, 1996.
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Los investigadores tienen argumentos para justificar el
movimiento de las placas tecténicas: que la salida del mag-
ma caliente empuja a las placas y las aleja unas de otras, que
la subduccion en las fosas oceanicas arrastra al resto de la
placa y la hace moverse, que estas placas se mueven debido
a que en el manto se forman corrientes de conveccion.

Esta tltima hipétesis es la mas aceptada y significa que
la roca del manto cercano al nucleo terrestre se calienta vy,
por lo tanto, se hace menos densa y sube. Al subir desplaza
hacia abajo la roca mas frfa, que a su vez se calienta y sube.
Se establece asi un movimiento en circuito cerrado de la
masa rocosa. Este movimiento empuja entonces a las pla-
cas de arriba produciendo su desplazamiento (Fig. 10).

Placa de Filipinas Placa Pacifica

Rlaca Afri¢ana
=4

Placa Antartica

Fig. 10. Placas tecténicas.

¢Qué son ondas sismicas?

Son oscilaciones que se propagan desde una fuente
(foco o hipocentro) a través de un medio material elastico
(solido y liquido) transportando energia mecanica. Se cla-
sifican en Corpoéreas y Superficiales. Las Corporeas viajan
por el interior de la Tierra y se clasifican en Primarias (P) y
Secundarias (§). Las Superficiales, como su nombre lo in-
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dica, se desplazan por la superficie del planeta y se dividen
en Ondas Love (L), llamadas asi en honor al investigador
que las descubri6, y Ondas Rayleigh (R), por la misma cir-
cunstancia.

Tipos de Ondas

Ondas Primarias (P):
Son las primeras en alcanzar la superficie terrestre. Viajan
a través de rocas solidas y materiales liquidos, siendo sus vi-
braciones longitudinales. Su efecto es similar a una estampida
sonica que retumba y hace vibrar las ventanas.
ONDAS P

- Compresiones
Medio Perturbado

~ F /5 A A el S (o e £ 18 ] A 4 " T 2
L —

|
| Dilataciones

Fig. 11. Ondas Primarias (P).

Ondas Secundarias (S):
Viajan mas lento que las ondas P, por lo que arriban
con posterioridad a la superficie terrestre. Producen movi-

ONDAS S

Doble Amplitud

e LONGiItUA €
onda

Fig. 12. Ondas Secundarias (S).

17



18

LA INVESTIGACION SISMOLOGICA EN VENEZUELA

mientos de las particulas solidas en direccion perpendicu-
lar al sentido de propagacion. No se propagan a través de
las partes liquidas de la tierra. Su movimiento es de arriba
abajo y de lado a lado, sacudiendo la superficie del suelo
vertical y horizontalmente. Este es el movimiento respon-
sable del dano a las estructuras.

Ondas Love (L)

Su movimiento es el mismo que el de las Ondas S, sélo
que restringido a los intervalos de interaccion entre las di-
ferentes capas de la superficie terrestre. Viajan mas rapido
que las Ondas Rayleigh.

ONDASL

Fig. 13. Ondas Superficiales Love (L).

Ondas Rayleigh (R)
Tienen una trayectoria eliptica en el plano vertical
orientado en la direcciéon en que viajan las ondas.

Fig. 14. Ondas Superficiales Rayleigh (R).



Capitulo IT
Geologia sismica y riesgo geoldgico

El presente capitulo se refiere a la geologia sismica o inge-
nierfa de fallas activas, la cual permite alcanzar los siguien-
tes objetivos:

v’ Caracterizar los accidentes tecténicos existentes en
el pafs.

v/ Cuantificar el potencial sismogénico y el correspon-
diente nivel de amenaza que caracteriza a los diver-
sos sistemas de fallas.

v Estudiat, geomotfoldgica y geoldgicamente, las de-
formaciones permanentes del suelo.

v/ Abrir ventanas de tiempo que nos permitan recons-
truir la actividad sismica del pafs para poder estable-
cer posibles periodos de retorno de los sismos.

v Cuantificar e inventariar las amenazas geologicas del
pais: deslizamientos, derrumbes, flujos torrenciales,
deslaves, etcétera, provocados por los sismos y otros
riegos geoldgicos no asociados a la sismicidad.

Como resultado de este quehacer, el Departamento de

Ciencias de la Tierra de Funvisis mantiene actualizados va-
rios productos: el Mapa de Fallas Cuaternarias de Venezuela
y el Inventario Nacional de Riesgos Geoldgicos, entre otras
de las herramientas imprescindibles para el mejoramiento
continuo de la Norma Sismortesistente, la cual debe ser de
obligatorio cumplimiento para reducir la vulnerabilidad de
las edificaciones ante la eventualidad de un terremoto, y la
elaboracion de mapas de riesgo a nivel nacional y local.

Importancia de la geologia sismica

Siendo Venezuela un pais donde los registros cientificos,
documentales e instrumentales, sobre eventos sismicos son
de reciente data (1530-2002), circunstancia por la que no se

19
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dispone de un analisis completo y riguroso de la sismicidad
del pafs, resulta necesario radiografiar el pasado y proyectar
hacia el futuro lo que ha sido y sera la evolucion tecténica
reciente. Para esta incesante bisqueda, destinada a conocer
el ciclo sismico caracteristico de una falla, se cuenta con los
conocimientos cientificos generados por disciplinas como
la neotectoénica, la sismotectonica, la paleosismologia, y la
sismologfa historica.

La neotecténica (estudio de los movimientos reciente
en las fallas, basandose en la geomorfologia y la geologia
de las deformaciones o rupturas superficiales), nos ha per-
mitido, por ejemplo, ampliar el registro sismico del terri-
torio nacional al identificar los accidentes geolégicos con
actividad sismica reciente. Los estudios de este tipo permi-
ten conocer la geometria de cada falla (traza activa, rumbo
y buzamiento), cinematica (desplazamiento y longitud de
ruptura cosismica por evento, tasa de desplazamiento pro-
medio de la falla), desplazamientos acumulados a lo largo
de cada accidente y edad de la deformacion. Con esta in-
formacion se estima la velocidad de desplazamiento de las
fallas y el posible periodo de retorno de los terremotos. A
través de esta disciplina Funvisis ha logrado discrimininar
las fallas con movimiento reciente como los sistemas de
Bocond, La Victoria, San Sebastian y El Pilar.

La sismotectonica, intimamente relacionada con la
disciplina anterior, permite determinar el nivel de actividad,
con o sin expresion superficial, que, como consecuencia de
los sismos, tiene cada falla, relacionandolas en el marco de
la tectonica de placas. De esta manera, se establece el vin-
culo entre la falla y el sismo.

En cuanto a la paleosismologia, herramienta de tra-
bajo de suma importancia en los estudios de evaluacion de
riesgo sismico, esta disciplina nos permite “abrir” hacia el
pasado una ventana de observacién de la actividad sismica
de una falla en particular, asi como determinar la capaci-
dad generadora de terremotos de la misma, en términos
de la magnitud del evento y la posible interpretaciéon de su
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tiempo de retorno. Esta ventana al pasado se abre a partir
de la excavacion de trincheras (hasta la fecha se han rea-
lizado mas de 35 trincheras a nivel nacional, con paredes
de dimensioén variable en cuanto a su longitud, ancho y
profundidad), en las cuales se observan las deformaciones
producidas por el movimiento de las fallas en formaciones
geologicas recientes, lo que nos da, basandonos en data-
ciones radiocarbonicas (C') su historia sismica y nos lleva
a conocer su capacidad de generar un sismo de magnitud
determinada, logrando, algunas veces, deducir un posible
petiodo de retorno si las condiciones geolégicas del entor-
no estan dadas.

La paleosismologia aporta, ademas, informacién refe-
rente a: tiempo transcurrido entre eventos, tiempo transcu-
rrido desde el ultimo evento y probabilidad de ocurrencia
del proximo. Este conjunto de datos geoldgicos es util
para el desarrollo de modelos de segmentacion de falla y
de recurrencia sismica que constituyen los fundamentos
modernos de analisis probabilistico de la amenaza sismica.
Esta disciplina, que contribuye a una mejor comprension
de los sismos -tanto instrumentales como histéricos-, ayu-
da a complementar estudios incompletos que se sustentan
en documentos historicos y cuya ventana de tiempo va
mucho mas alla del perfodo histérico-sismico nacional que
se inicia en 1530 en el oriente del pafs.

En referencia a la sismologia histérica, de ella se pue-
de decir que, a partir del analisis critico de documentos
histéricos, se elaboran mapas de isosistas que permiten
establecer la intensidad de los dafios ocasionados por un
terremoto y las expresiones en superficie del mismo.

La aplicacion de los fundamentos de la geologfa sismi-
ca, al igual que los conocimientos generados por las otras
disciplinas asociadas al estudio de los sismos contribuye a
que, a nivel nacional, las autoridades puedan tomar decisio-
nes que incidan positivamente en el desarrollo econémico
de pais y en la calidad de vida del venezolano.
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Cartografiando fallas activas

En sintesis, apoyandose en las disciplinas mencionadas,
Funvisis adelanta programas de investigaciéon que abarcan
la extension de los diversos sistemas de fallas sismogénicas
que integran el limite sur de la placa del Caribe.

Dichas investigaciones contemplan la cartografia de-
tallada de las trazas superficiales de las principales fallas
activas del pafs (Figs. 15, 16 y 17), la excavacion de trinche-
ras de exploracion paleosismica sobre las trazas -donde se
analizan todas las variables geologicas presentes en dicho
segmento de falla-; y se hacen dataciones radimétricas de
sedimentos recientes deformados por la actividad sismica.
Se cuantifica, ademas, el potencial sismogénico y el nivel
de amenaza que caracteriza a los diversos sistemas de fallas
cartografiados y se evaluan los efectos geologicos induci-
dos por la actividad sismica en la estabilidad de los terre-
nos, como resultado de fenémenos de licuacién de suelos,
aludes y deslizamientos de tierra, etcétera. Asimismo,

Fig. 15. Detalle de la traza de la falla de Bocond, a la altura de Mucubaji, Edo. Mérida.
Foto: Frank Audemard.
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Fig. 16. Detalle de un afloramiento en el Flanco Surandino, Puente Paez.
Foto: Frank Audemard.

il v T <t i

Fig. 17. Detalle de la traza de la falla de El Pilar, Edo. Sucre.
Foto: Frank Audemard.

valiéndose de la sismologifa histérica, la Fundacién hace
un monitoreo constante de las zonas de comprobada acti-
vidad sismica y que son objeto de estudio a nivel regional
(Figs. 18, 19, 20 y 21).

Adicionalmente, el Departamento de Ciencias de la Tie-
rra desarrolla varias lineas de investigacion que se comple-
mentan unas a otras, entre las cuales tenemos: relaciones

23



LA INVESTIGACION SISMOLOGICA EN VENEZUELA

empiricas de los efectos de un sismo (licuacion de suelos,
volcanes de arena) con el objeto de establecer las magnitu-
des maximas de los sismos que se han registrado en el pais,
tanto actuales como historicos, se avanza con los estudios
de neotectonica y paleosismologia sobre la falla de Bocond
y en el establecimiento de magnitudes para sismos histori-
cos, basado en estimaciones o relaciones matematicas, y se
trabaja en la actualizaciéon y modernizacion del inventario
nacional de riesgos geoldgicos, en funcion de disponer de
un mayor espectro de fenémenos de esta naturaleza vincu-
lados a la sismicidad.
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28

1000 km

SIMBOLOGIA DEL MAPA

EDAD DE ULTIMA RUPTURA SUPERFICIAL
-
Histérica (afio)

~—  Holocena (<10,000 afios) o post glacial (<15,000 afios)
= Cuaternaria, sin diferenciar (<1,600,000 afios)

TASA DE DESPLAZAMIENTO
— > 5 mm/aio

—1-5 mm/afio

< 1 mm/afio (0 desconocida)

CALIDAD

Continua a la escala del mapa

- === Pobre o discontinua a la escala del mapa

s nferida u oculta

TIPO DE ESTRUCTURA
Falla inversa o corrimiento (triangulos en bloque superior)
Falla de rumbo dextral

Falla de rumbo sinestral

I i

Falla normal (circulo en blogue hundido)

OTROS SIMBOLOS
/<!/ Extremidad de seccién de falla
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Motion of the Caribbean Piate relative to the South 1a Piaca Car
America Piste at 7 is 12.7 cvy ear with a vector 3 1a Piaca Sudsmenicana en 7 es de 12.7 mava enls
direction of 85.46° Direccion 86.48°
Motion of the South America Piste relative to the
Cariobean Piste at 2 is 14,2 cmiyear with 8 vector respecto a la Placa Carive en Zes de 142 mava en ls
direction of 270 48°. Direccion 270.48°.
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QUATERNARY FAULTS OF VENEZUELA
LAS FALLAS CUATERNARIAS DE VENEZUELA
Number Name of structure Sense of movement Time of most recent movement Slip rate
(major/minor) {mmiyr)
Numero Nombre de estructura Sentido de movimiento Edad del dltimo movimiento Tasa de movimiento
{mayor/menor) (mm/arno)
VE-01 Oca-Ancon fault system
VE-01a Oca fault Right-lateral <15 ka 0.45-2.0
VE-01b Ancon fault Right-lateral <15 ka 16
VE-01c Camare-Paraiso fault Right-lateralfreverse Probably <15 ka About 2
VE-01d Unnamed section Right-lateralnormal Probably <15 ka About 2
VE-Ole Socremo fault Reversefright-lateral <16 Ma <2
VE-02 Urumaca fault
VE-02a West section {strand) Right-lateral <1.6 Ma 0.05
VE-02b East section (strand) Right-lateral <15ka 0.05
VE-03 Rio Seco fault Right-lateral <15 ka 0.35
VE-04 Valera fault system
VE-04a Valera fault Left-lateral <15 ka *1.0
VE-04b Rio Momboy fault Left-lateral/inormal <1.6 Ma 0.7
VE-05 Tuihame fault <0.5
VE-05a South section Normal/dextral(?) <1.6 Ma 0.5
VE-05b North section Normal <15 ka
VE-06 Boconé fault system
VE-06a Section south of Mérida Right-lateral Historic (1610 A.D., 1884 A.D) 5.2+0.9
VE-06b Santa Cruz de Mora to Los Frailes section Right-lateral <15 ka (possibly historic, 1884) 6-9
VE-06c Mucuchies to Anzodtegui section Right-lateral <15 ka {possibly historic, 1812} 9
VE-08d Anzoategui to Barquisimeto section Right-lateral <15 ka 5
VE-06e Cabudare to Morén section Right-lateral/reverse <16 ka 1-3
VE-07 Andes Southern foothills flexure Reverse <186 Ma 05
VE-08 La Victoria fault system
VE-08a Guacamaya fault Right-lateral <16 Ma 0.6
VE-08b La Cabrera fault Right-lateral <15 ka 1.1
VE-08c El Horno fault Right-lateral <1.6 Ma 0.5
VE-08d La Victorta fault Right-lateral <16 Ma 0.55
VE-08e Pichao fault Right-lateralinormal <16 Ma 0.4
VE-09 Rio Guarico fault
VE-08a North section Right-lateral <16 Ma 03
VE-08b South section Right-lateral <1.6 Ma 03
VE-10 Tacagua-El Avila fault system
VE-10a Tacagua fault Right-lateral/normal <16 Ma 017
VE-10b El Avila fault Right-laterat/normal <1.6Ma 20.4
VE-11 Tacata fault Right-lateral <1.6 Ma 04
VE-12 Piritu fault Right-lateral <16 Ma 03-04
VE-13 El Pilar fault
VE-13a Offshore section Right-lateral < 5 (average)
VE-13b Cumana to Casanay section Right-lateral Historic (1929 AD., 1987 A D) ]
VE-13¢c Casanay to El Pilar section Right-lateral <15 ka 9
VE-13d Guaraunos section Right-lateral <15 ka 9
VE-14 $an Mateo fault Right-lateraknormal <15ka 0.8
VE-1§ Los Bajos fault Right-lateral <15ka 57
VE-16 San Sebastian fault Right-lateral <15 ka 3-5(?)

Fig.21. Leyenda de las figuras 18,19 y 20.
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Sismicidad histérica

La sismicidad historica es una rama de la Sismologia
cuyos inicios en Venezuela se remontan al afio de 1940,
cuando Melchor Centeno Grat, arquitecto, ingeniero y
doctor en ciencias Fisicas y Matematicas, egresado de la
UCV, hizo uno de los primeros catalogos sobre los sismos
que habian asolado al pais hasta ese momento.

En el trabajo “Estudios Sismolégicos”, Centeno Graii
publica un “catalogo general de sismos débiles, fuertes,
ruinosos y desastrosos habidos en Venezuela en 409 afios
desde 1530 hasta 19397, producto de un largo y arduo
trabajo tras la busqueda de datos en libros, folletos, pe-
riddicos, en relaciones escritas halladas en los archivos de
particulares y el testimonio oral, transmitido de generacion
en generacion, lo que permitié caracterizar lo que habia
sido la sismicidad en Venezuela y asentar las bases de lo
que serfa su proyeccion futura.

Con este preambulo, recorramos los testimonios sobre los
terremotos mas desastrosos que han ocurrido en el pafs.

lero. de septiembre de 1530

10:00 (HLV)

En la naciente poblacién de Nueva Toledo (Cumana), al
oriente de la costa venezolana, un movimiento sismico des-
truy6 buena parte de la fortaleza alli construida y viviendas
de los habitantes del area “que son de paja y madera”. Su-
bitamente el mar se alz6 y sobrepujo los limites ordinarios
“en altura de cuatro estados” (aproximadamente 15 a 20
toesas), llegando a las serranfas cercanas a una media legua
de distancia (Castellanos, 1589; Herrera, 1601). Murié mu-
cha gente ahogada. La tierra se abri6 por diversas partes “‘e
hiciéronse muchos pozos”. La montana al lado del golfo

de Cariaco qued6 abierta (Humboldt, 1842).

3 de febrero de 1610
15:00 (HLV)
Segun Fray Pedro Simén (1626), La Grita, en el esta-
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do Tachira, y el valle de Bailadores, en el estado Mérida,
fueron afectados por un fuerte terremoto el cual se sinti6
en muchas leguas a la redonda. No sélo derrib6 casas y
conventos, causando unas 60 victimas, que fueron mu-
chas para “las pocas (personas) que tiene aquella tierra”,
sino que los rios y quebradas se secaron temporalmente,
desapareciendo el agua en las aberturas de la tierra que se
formaron en un lecho, al dia siguiente crecieron, con aguas
turbias. Hubo deslizamientos importantes que, segura-
mente, explican el fenémeno antes constatado.

11 de junio de 1641

08:15 (HLV)

Este terremoto arruind la primera ciudad de Caa, afec-
t6 Caracas donde cayeron iglesias y otros edificios cons-
truidos para ese entonces; se sinti6 fuerte en Cumana. En
1690 fundaron la nueva ciudad de Cua, con el nombre de
El Rosario de Cua, un kilobmetro mas al norte que la ante-
rior, ubicada en la hacienda Marin.

16 de enero de 1644

05:30 (HLV)

Sismo ruinoso que causo estragos en diversas localida-
des de la cordillera andina. De acuerdo a Ramirez (1975),
Pamplona quedo arruinada; hubo alli muchos muertos y
heridos. Segun Centeno (1940) el mismo causé estragos en
Tariba, San Cristobal, Mérida y hasta Trujillo. En San An-
tonio de Mucufi, en el Valle de las Acequias, se informé
que todo quedé hundido y con grietas profundas, una de
las cuales atraveso la iglesia.

21 de octubre de 1766

04:30 (HLV)

Por la extensién de su area sentida y la duracion de las
réplicas éste es, probablemente, el terremoto de mayor
magnitud que haya afectado el nororiente de Venezuela.
Ocasiono dafios en diversas localidades del oriente del pais,
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en los Castillos de Guayana, en Guarenas y Caracas, en la
Isla de Margarita y en Trinidad. Fue sentido en Maracaibo,
al occidente del pais, hasta la isla de Martinica al norte del
Mar Caribe. En el rio Orinoco desaparecieron islas.

26 de marzo de 1812

04:02 (HLV)

Afecté severamente localidades muy distantes
como Meérida, Barquisimeto, San Felipe y Caracas,
con un numero elevado de victimas ya que sucedi6
un Jueves Santo, minutos después del inicio de la
misa. En base a la distribucién de dafios, se ha pos-
tulado que pueden haber sido 3 focos diferentes,
distanciados unos de otros. En el area de Mérida se
dieron cifras del orden de 5 mil victimas. En el area
de Barquisimeto y San Felipe, ambas localidades se-
veramente afectadas, el nimero de victimas seria de
3.000 en San Felipe y de 4.000 a 5.000 muertos en
Barquisimeto. En Caracas el nimero de victimas se
estim6 en 10.000. Los barrios situados al norte de la
ciudad fueron destruidos casi por completo; al sur y al
oeste los dafios fueron menores. Las fuentes de agua
se secaron y las tuberias de los aljibes se dafaron. En
las vegas del Guaire se constataron borbotones de
agua que manaron por varios dias. En el Avila hubo
grandes derrumbes y se formaron grietas de grandes
dimensiones. Asimismo, se sintié en otras localidades

del pais.

15 de julio de 1853

14:15 (HLV)

Sismo destructor en Cumana. El nimero de victimas
pudo llegar a 4.000, hubo un maremoto de 5 a 6 m, que
inund6 una extension de 200 m por las sabanas del Salado
y Caigtiire y se abrieron grietas en el suelo, algunas para-
lelas al rio Manzanares; igualmente, se constataron hundi-
mientos en los arenales de Caigtiire y Sabana del Pefion.
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Cayeron templos, la casa de gobierno, la Aduana, el cuartel
de infanteria, el colegio, el puente que se hallaba construi-
do “sobre estacadas”.

12 de abril de 1878

20:40 (HLV)

Sismo destructor al sur de Caracas que arruiné la loca-
lidad de Caa, de unos 3.000 habitantes en ese momento,
de los cuales entre 300 y 400 perecieron bajo los escom-
bros. Segin Ernst (1878) las casas en la parte baja, llanos
aluvionales (Limoén, Cruz Verde, salida para San Casimiro
y Chupulun), sufrieron relativamente poco a diferencia de
la parte alta de la ciudad, calina rocosa, que fue devastada.
La tierra se abrié en diferentes lugares atn cuando Ernst
estima que pudiera ser consecuencia de la sequia. Guardia
(1878), testigo presencial, describe grietas cercanas al rio en
direccién este-oeste y promontorios de arena. El foco fue
estimado como superficial por Ernst “ya que la destruc-
cion estuvo limitada a una milla cuadrada”, aun cuando
el sismo se sinti6 a cien millas de distancia. En Caracas se
agrietaron edificios. Se sinti6 en La Guaira, Puerto Cabe-
llo, Valencia, Maracay, L.a Victoria. En Charallave ocasion6
dafios y también en San Diego, Yare, Santa Lucia y Santa
Teresa del Tuy. ““The Times” de Londres dio la cifra de 600
muertos. Hubo incendios producidos por el petréleo de las
lamparas y por el aguardiente de los establecimientos.

28 de abril de 1894

22:15 (HLV)

Gran terremoto de los Andes venezolanos, arruiné a
Mérida (4 muertos), Santa Cruz (115 muertos), Zea (69),
Tovar (50), Mesa Bolivar (51), Lagunillas (21), Chiguara (9)
y otros pueblos. El total de victimas fue de 319 y numero-
sos heridos. Segun Tulio Febres Cordero, aparte de todas
las poblaciones de los andes venezolanos la onda sismica
abarc6 Coro, La Vela, Acarigua, Tinaco, Tinaquillo, Puerto
Cabello, Valencia, Maracay, Villa de Cura, San Juan, Ortiz,
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Caa, Charallave, Santa Lucfa, San Casimiro, Ocumare del
Tuy, Altagracia, Valle de la Pascua, Tucupido y Zaraza.
Segun Rudolf (1895), en Maracaibo se sinti6 fuerte en un
barco anclado alli.

Meses después del sismo, en las selvas de Onia, entre
los rios Chama y Escalante, los observadores encontraron
que la selva virgen aparecia seca o muerta, y arboles secu-
lares arrancados de cuajo; las poblaciones cercanas a este
lugar fueron las destruidas con mayor violencia. Algunos
observadores indicaron que el area mas afectada era cer-
cana a la del terremoto de febrero de 1610. Hubo grandes
deslizamientos y las aguas de rios y torrentes corrieron por
mas de un mes revueltas con barro y vegetales. Las pérdi-
das fueron inmensas.

29 de octubre de 1900

04:42 (HLV)

Este sismo afecté a Macuto, Naiguata, Guatire, Gua-
renas, Higuerote, Carenero y otros pueblos de Barlovento
donde hubo grandes dafios y victimas. Muchos edificios
en Caracas se agrietaron y algunos se derrumbaron. De
acuerdo al periédico “The Times” de Londres (octubre 30
a noviembre 2, 1900), el segundo piso de la legacion bri-
tanica desaparecid. Guarenas fue destruida, con un saldo
de 25 muertos; San Casimiro, Cda y Charallave quedaron
en ruinas y la linea férrea que une Carenero con Rio Chi-
co sufri6 dafios considerables; en la Guaira y Maiquetia
hubo muchas casas deterioradas; Macuto, siete muertos,
30 heridos y grietas en el terreno; La Vega y El Valle, casas
dafiadas, un muerto; Baruta, 4 heridos; Antimano y Los
Teques, varias casas caidas y otras deterioradas; Petare y
Los Mariches, heridos y una victima; Higuerote, varios
muertos y heridos; en San José de Rio Chico el rio se salié
de cauce y se desbord6 hacia Rio Chico; en Puerto Tuy,
las olas del mar se elevaron varios metros; Paparo, dafios
severos; Carenero, 3 muertos; Tacarigua, Curiepe, Capaya,
Caruao y Rio Grande, muy afectados; Carayaca, heridos;
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Naiguata, Los Caracas y Camuri Grande, grietas en el sue-
lo, derrumbes y muertos; Chuspa, La Sabana, Quebrada
Seca, dafios generalizados; Barcelona, grietas en el terreno;
Clarines, danos.

17 de enero de 1929

07:32 (HLV)

Terremoto destructor en Cumana que dejé la ciudad
llena de escombros (ver detalle de la Fig, 22). El mar se
retitd como 200 m en el area de Puerto Sucre y vino des-
pués una ola como de 6 m de altura que barri6 parte de las
casas de la playa. Hubo 40 muertos. El movimiento se sin-
ti6 fuerte en Barcelona, Margarita, Gtiria, Carupano, Rio
Caribe, Irapa, Yaguaraparo, Maturin, San Francisco y otros
pueblos. En Cariaco, Cumanacoa, San Fernando, Arenas,
Golfo de Paria y Santa Fe, hizo estragos de consideracion
(Centeno, 1940).

En Higuerote y Rio Chico se sinti6 el temblor asi como
en Caracas. Se abrieron grietas a orillas del rio Manzanares
y en las sabanas de El Salado y Caigtiire, que estan al oeste
y norte de la ciudad.

Desde El Pefion, al noreste de Cumana, hasta la colina
donde esta el Castillo de San Antonio se abrié una grieta
que partié los muros de la construccion; esa grieta tenia
como 4 km de longitud. Aparentemente, dicha grieta tam-
bién fue visible en el sismo del 15/7/1853. Centeno (1940)
también describe otras grietas y zanjones asociados a fallas
geologicas.
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En las “Seismological Notes” (lero. de junio 1929) se
mencionan los dafios en el vapor “Commewijne” como
consecuencia del maremoto, muchos botes pequefios fue-
ron hundidos.

14 de marzo de 1932

18:42 (HLV)

Ruinoso temblor en LLa Grita, Tovar, El Cobre, Sebo-
ruco, Pregonero, Rubio, San Pedro del Rio, Queniquea,
rio Bobo; destruy6 casas y hubo pocas victimas. Otros
pueblos de la cordillera andina sufrieron dafios como Zea,
Bailadores, Guaraque, Mesa Bolivar, Mesa de la Grita,
Urefia, El Pefion, Independencia. En Santa Ana, Trujillo,
hubo muchas viviendas averiadas. Se sinti6 fuerte en varios
pueblos de Colombia y se sintié en Maracay, la Victoria, en
varios lugares del estado Carabobo, en Calabozo y otros
pueblos del llano (Centeno, 1940). En la carretera trasandi-
na hubo derrumbes.

3 de agosto de 1950

18:18 (HLV)

Terremoto de El Tocuyo (varios muertos y 70 heri-
dos) que afecté numerosas localidades del estado Lara.
Probablemente asociado a la falla de Bocond. Este sismo
ocasiono dafios en El Tocuyo, 250 casas destruidas y 700
dafiadas, Guarico, Anzoategui (muy dafiado), Humocaro
Alto, Guaito, Chabasquén, danos en Barquisimeto, Gua-
nare, Carora, Biscucuy, Carache. En el pueblo de Guaito,
donde hubo un muerto y 17 heridos, aparecié una fisura
por donde brot6é agua hirviente y sulfurosa de la tierra.
Se sinti6 en Cabimas, Maracaibo (algun dafio), Coro, San
Fernando de Apure y La Victoria. Hubo deslizamientos en
el valle del rio Tocuyo y varias vias de comunicacién que-
daron tapiadas por deslizamientos de tierra.
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29 de julio de 1967

19:59 (HLV)

Denominado terremoto cuatricentenario de Caracas,
este evento ocasioné dafios importantes en Caraballeda,
Caracas y el litoral central y fue sentido en la region norte
central del pais. Destacan efectos locales al sur del Lago de
Valencia (Guigtie), algunos deslizamientos en la Cordillera
de la Costa. Rial (1977) concluy6 que se traté de un sismo
multiple, a lo largo de una falla de rumbo NW — SE: 3
eventos, posiblemente pertenecientes al sistema de fallas
de Tacagua.

Segun el “Seismological Notes” (junio 1968), el nimero
de victimas fue de 240, hubo 1.536 heridos y las pérdidas
fueron de 50 millones de doélares. Segtin datos proporcio-
nados por instituciones del pafs hubo 274 muertos, 2.000
heridos y las pérdidas alcanzaron los 100 millones de do-
lares.

LLas consecuencias de este sismo han sido trascendentes
en la ingenierfa estructural venezolana. La ruina total de 4
edificios con 10-12 niveles, construidos entre 1962-19606,
la ruina parcial de otros edificios de altura semejante (algu-
nos de los cuales fueron demolidos), el colapso de algunas
edificaciones de menor altura en el area de Caraballeda
(Figs. 23 y 24) y los efectos locales del terreno en el valle

= S 2 =
Fig. 23. Casa afectada por el fendmeno de licuacion. Caraballeda, Lito
afio 1967.

o
ral Central,
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concebida para seis (6) pisos y le fueron construidos cuatro (4) mas, los cuales se
vinieron abajo a causa del terremoto.

de Caracas e inmediaciones, constituyeron evidencias y
experiencias novisimas en la ingenierfa sismorresistente,
las cuales se han ido incorporando en las normativas de
disefio antisismico de todo el mundo.

No hubo interrupcion de los servicios basicos, salvo
los telegraficos y telefénicos.

18 de octubre de 1981

00:31 (HLV)

Sismo en la zona fronteriza Colombo-Venezolana que
ocasiond dafos en San Antonio del Tachira, Urena, Cu-
cuta y otros poblados. En San Cristébal el centro clinico,
de reciente construccion, presentd agrietamientos en las
losas de ceramica y algunas fisuras en vigas. En el Hospi-
tal Central y otros edificios de la ciudad los dafos fueron
menores. Los dafios en San Antonio del Tachira fueron
mas importantes, tanto en viviendas como en edificaciones
escolares. En el hospital los dafios se limitaron al agrieta-
miento de los frisos.

En adicién a las caidas de rocas constatadas en carre-
teras del area y derrumbes aislados, algunos de los cuales
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interrumpieron el transito por carretera, destaca en este
sismo el deslizamiento del terraplén de San Josesito, en
la via del llano, que practicamente tapié el denominado
barrio Escondido, un area ya afectada en el afio 1978 por
un deslizamiento procedente de las laderas inmediatas; la
intensa pluviosidad anterior al sismo dio lugar a un desli-
zamiento violento con pérdidas de vida que con seguridad
excedieron a los 15 cadaveres rescatados. Otros desliza-
mientos similares sucedieron en Vega de Aza, Guaimarala
y en El Pueblito. De este movimiento sismico se obtuvie-
ron registros acelerograficos a una distancia de unos 100
km del epicentro.

9 de julio de 1997

15:24 (HLV)

Los estados mas afectados en Venezuela fueron Sucre,
Anzoategui y Monagas, siendo también sentido en las islas
de Trinidad y Tobago. Los dafios mayores se concentraron
en la poblacion de Cariaco y en Cumana, capital del estado
Sucre. Sobrevolada la zona se pudo reconocer la existencia
de deformacion superficial directamente producida por la
talla de El Pilar, entre Cariaco y Casanay. El resto de la rup-
tura superficial entre Cariaco y Muelle de Cariaco, totalizé
una longitud minima de ruptura cosismica de unos 30 km
entre Muelle de Cariaco al oeste y el caserio Las Varas al
suroeste de Casanay. Los investigadores consideraron que
la longitud total de la ruptura fue superior a los 30 km
evaluados y mas bien cercana a los 50 km de longitud, tal y
como lo evidenci6 el estudio sismologico realizado. El des-
plazamiento cosismico manifiesto en calles, brocales, ace-
ras, paredes de casas, tuberfas afectadas, canales de riesgo,
entre otros, se constato en el Muelle de Cariaco, Terranova,
canal de riego de Cariaco, en Las Manoas, Carrizal de la
Cruz, balneario La Piragua, al noroeste de Pantofio, carre-
tera Cariaco-Aguas Calientes-Casanay-Caripano, carretera
asfaltada Casanay-Las Varas.

Cabe senalar que, segun los investigadores, parte de

39



LA INVESTIGACION SISMOLOGICA EN VENEZUELA

la ruptura, al oeste, estaba en la plataforma del Golfo de
Cariaco, unos 15 km, lo que explicarfa los dafios conside-
rables presentes tanto en Chiguana como en San Antonio
del Golfo, ubicado a unos 15 km al oeste del Muelle de
Cariaco. En el este, la ruptura, por las caracteristicas del
terreno, no pudo ser seguida, sin embargo, se piensa que
“transcurri6” por unos 5 km mas, visto que decrecid
abruptamente.

Este sismo arrojo los siguientes resultados: Cumana, afec-
tados varios edificios en construccion; Cariaco, gran cantidad
de viviendas colapsadas (Fig. 25), un porcentaje importante
present6 dafios severos, incapaces de resistir un movimiento
de baja o mediana intensidad; Muelle de Cariaco, dafios graves
en viviendas, recomendandose la demolicion de algunas de
ellas; San Antonio del Golfo, dafios considerasbles en vivien-
das, fue afectada la vialidad por separacién de brocales y blo-
ques prefabricados de concreto, hubo deformaciones y rup-
turas parciales de los elementos mismos de la vialidad; Nueva
Colombia, colapso de viviendas de bahareque; Chiguana, Rio
Casanay, Casanay, Yaguaraparo, el Pilar, dafos es tructurales,
generalmente localiza-
dos en viviendas infor-
males, en su mayoria
de bahareque. Otros
efectos: licuacién de
suelos, deslizamientos
y derrumbes.

Fig. 25. Liceo Raimundo
Centeno ubicado en Cari-
aco. Nétese el detalle de las
columnas.
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Precursores de la investigacion
sismologica en Venezuela

Las personas que se citan a continuacién dejaron su
huella en los estudios relacionados con la sismologia en
Venezuela, ellos son considerados pioneros en el desarro-
llo de esta actividad y por eso tienen un muy merecido

espacio en esta publicacion:

Aristides Rojas

Caracas, 5.11.1826 — Caracas,

4.3.1894.

Naturalista, médico, histo-
riador y periodista. Hijo de José
Marfa Rojas Ramos y de Dolores
Espaillat, dominicanos que, en
1822, habian llegado a Venezuela
huyendo de las conmociones que
agitaban a su isla nativa. A los
18 anos de edad, comienza sus
estudios de Filosoffa en la Uni-
versidad Central de Venezuela.
En 18406, entra a estudiar Medi-
cina. Se gradua en 1852, a los 26
afios de edad y comienza a ejercer
como médico rural en Escuque y
Betijoque, (Edo. Trujillo). Luego
de la muerte de su padre regresa
a Caracas donde se encarga de la
editorial “Rojas Hermanos” y, con
su hermano Marco Aurelio, publi-
ca una serie de Estudios Cientificos
sobre las ciencias de la naturaleza.
En 1857, sale de Lla Guaira hacia
Estados Unidos y Francia. En Pa-
tfs, perfecciona sus estudios en los
campos de las Ciencias Naturales
y Médicas. Se interesa profunda-
mente por la obra de Alejandro
de Humboldt. En 1864 regresa
a Caracas. Bajo la influencia de
los escritores franceses, hace

tentativas para asociar la ciencia y
la literatura; como exponente de
esta concepcion publica E/ Rayo
Agzul en la Naturaleza y en la Historia
el cual es editado en 1868. A la ari-
dez de los temas cientificos, Rojas
proporciona un lenguaje poético
donde la imagen juega una fun-
cion estética y espiritual. Miembro
fundador y Vicepresidente de la
Sociedad de Ciencias Fisicas y
Naturales presidida por Adolfo
Ernst (1867), Rojas presta su cola-
boraci6én al movimiento cientifico
encabezado por Ernst, difusor de
las teorfas darwinianas, aunque su
propia fe cristiana no le permite
compartir las ideas materialistas
del sabio aleman. Pero no deja de
reconocer la importancia que tie-
ne este nuevo movimiento cienti-
fico para el pafs. En colaboracion
con Manuel Diaz, publica Apuntes
para el Repertorio de Plantas ditiles de
Venezuela (1866), orientando el
estudio de las Ciencias Naturales
hacia las aplicaciones productivas;
propugna en esta publicacion la
creaciéon de herbarios y jardines
nacionales. Escribe sobre Siszzolo-
gla, describiendo los movimientos
dela cordillera central y definiendo
sus variaciones en altura, a partir
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de las mediciones de Humboldt.
Espiritu de curiosidad universal,
Aristides Rojas puede ser con-
siderado como uno de los mas

Melchor Centeno Graii

Cumana (Edo. Sucre)

1867 —Caracas, 3.10.1949

Ingeniero, politico y pionero
de la sismologia en Venezuela.
Hijo de Melchor Centeno Gon-
zalez y de Dolores Grau Rodri-
guez. Hizo sus primeros estudios
en su ciudad natal y luego pasé
a Caracas; se gradu6 de Bachiller
en Artes y Filosofia en la Univer-
sidad Central (1889), donde curso

Giinther Fiedler

Contratado por el Ministerio
de Obras Publicas, hoy Ministerio
de Infraestructura, llegd a Vene-
zuela, el 13 de junio de 1955, el
geologo aleman Gilinther Fiedler,
quien venia contratado por el Ob-
servatorio Cagigal para apoyar el
estudio de los eventos teltricos, en
los cuales nuestra formacion resul-
taba insuficiente.

Establecido en el pafs, Fiedler,
oriundo de la lejana poblacion de
Troppau, funda y dirige el Instituto
Sismoldgico y de Mareas Terrestres,
localizado en los espacios del Obset-
vatorio Juan Manuel Cagigal.

Llevado por su interés realiza
practicas cientificas con registros
sfsmicos experimentales en Cara-
cas, Macuto, La Siria — primera

destacados divulgadores cienti-
ficos que ha tenido Venezuela y
como el padre de la investigacion
cientifica de la historia nacional.

la carrera de ingenierfa. Es autor
de varios estudios sobre temas
cientificos (el relampago del Ca-
tatumbo, las vigas de concreto ar-
mado), entre las cuales se destacan
sus Estudios sismoldgicos (1940), uno
de los primeros tratados escritos
en Venezuela sobre el problema
de los terremotos. Miembro fun-
dador de la Academia de Ciencias
Fisicas, Matematicas y Naturales
en 1933.

estacion telemétrica de Venezuela,
instalada en 1974 - Cumani, Ciu-
dad Bolivar, El Guri, Acarigua,
Mérida, Bailadores, San Cristébal,
Isla de Aves, Santo Domingo, Pico
Espejo y el Paramo del Aguila, en-
tre otros.

Mias adelante se incorporara
a misiones de reconocimiento,
realizando registros y estudios
sismograficos 2 sitn: El Salvador
(1972), Managua (1976), Guate-
mala (1979), y en la Republica
Popular China donde asistié en
una mision organizada por el Cen-
tro Regional de Sismologfa para
Sudamérica. Fiedler, quien adqui-
ri6 la nacionalidad venezolana a
principios de 1967, ha trabajado
en mas de 80 publicaciones, entre
ellas el Boletin Sismolégico de
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Caracas. Asimismo, fue fundador
del Instituto Sismologico de Cara-
cas y de la Fundacién Venezolana
de Investigaciones Sismologicas.

José Grases Galofré

Venezolano, Ingeniero civil
(opcion Estructuras), egresado de
la UCV en 1959. Hizo sus estudios
de postgrado en Alemania (MPA,
Technishe Hochshule, Miinchen) e
Inglaterra (Cement and Concrete
Association, Slough) y cursé un
doctorado en Ciencias en la Univer-
sidad Central de Venezuela, donde
se gradu6 con la tesis “Sismicidad
de la Regién Centroamericana
Asociada a la Cadena Volcanica
del Cuaternario”. Entre otros,
posee los siguientes reconoci-
mientos: Premio Manuel Cipriano
Pérez, otorgado por el Colegio de
Ingenieros de Venezuela a la me-
jor tesis de grado (1959), Premio
al mejor trabajo de investigacion,
Facultad de Ingenierfa, UCV, 1976,
titulado “Hacia un nuevo criterio
en la cuantificacion de dafios en
elementos estructurales de concre-
to armado sometidos a la accién

Carlos Schubert

(1938-1994)

Venezolano, nacié en Ale-
mania el 9 de octubre de 1938.
Geofisico-geoquimico graduado
en la Universidad de Arizona en
1961, con maestria y doctorado en
geologia en la Universidad de Rice,
Estados Unidos. Fue Investigador
titular del Instituto Venezolano de

Jubilado por el Ministerio de la
Defensa en 1980, vive en Ober-
glinzburg, Alemania, en compafia
de su unico hijo.

de fuerzas cortantes alternantes”,
Premio a la Excelencia Joaquin Po-
rrero, obtenido en “Concreto 937,
categoria profesional. Grases, fun-
dador de la maestria en Ingenierfa
Sismorresistente de la UCV, ha es-
tado estrechamente vinculado a las
actividades docentes de la Facultad
de Ingenierfa de la UCV. Asimismo,
se desempefi6 como Coordinador
de la Comision ad-hoc para la ac-
tualizacion de la Norma Covenin
1756-82, Edificaciones Sismotte-
sistentes 1756-98 (revision 2001).
Actualmente, es presidente de la
Red Latinoamericana y del Caribe
de Centros de Ingenierfa Sismica y
Presidente de la Sociedad Venezo-
lana de Ingenierfa Sismica. Hasta
la fecha ha presentado 61 trabajos
en Congresos y eventos interna-
cionales, tiene 30 publicaciones, 46
articulos en revistas especializadas
y ha dictado innumerables cursos,
conferencias y talleres.

Investigaciones Cientifica (IVIC),
donde ingreso en el afio de 1971,
y miembro del cuerpo docente del
Centro de Ecologfa de ese insti-
tuto. Fue asesor del Consejo de
Desarrollo Cientifico y Humanis-
tico de la Universidad Central de
Venezuela, de la National Science
Foundation de Estados Unidos y
del Natural Environment Resear-
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ch Council de Gran Bretana. Fue
miembro del Comité Asesor de
la Biblioteca “Marcel Roche”, de
la Comision Editora de la revista
Acta Cientifica Venezolana y
del Comité Editor de la Revista
Quaternary Science Reviews. Fue
miembro activo de diversas insti-
tuciones cientificas y profesionales
en Venezuela, Estados Unidos y
Alemania. Public6 mas de 145 arti-
culos cientificos, en 34 de ellos fue
co-autor, y 21 de divulgacién sobre
diferentes aspectos de la geologia
del territorio venezolano.

Segun sefiala el investigador
Franck A. Audemard, “sus apor-
tes mas relevantes se focalizan
en dos aspectos diferentes, pero
simultineamente muy ligados: a)
las fallas geologicas activas o poten-
cialmente activas mas importantes
del pafs, entre las cuales se pueden
mencionar las fallas de Boconé,
Morén y El Pilar-consideradas
por él como rasgos estructurales
mayores constituyentes de la
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frontera principal entre las placas
Sudamericana y Caribe-La Victoria
y Charallave- Tacata, entre otras; y
b) las cuencas en traccion (“pull-
apart basins”) asociadas a estas
fallas activas mayores, siendo las
principales por ¢l evaluadas las
cuencas de La Gonzalez, Yaracuy,
lago de Valencia, Santa Lucia-Ocu-
mare del Tuy y Cariaco. Sus aportes
no se detienen ah{ puesto que su
estudio petrolégico-geoquimico de
las dependencias federales venezo-
lanas ha sido de gran importancia
indirectamente en la comprension
del margen meridional de la placa
Caribe. Su versatilidad investigativa
esta fielmente representada en los
diversos enfoques y disciplinas
por ¢l utilizados y entre los cuales
podemos citar: geologfa clasica de
superficie, geodesia, geomorfolo-
gia de fallas activas transcurrentes,
paleolimnologfa, geocronologia
relativa y/o por métodos radi-
métricos (termoluminiscencia,

método C14)” .



Capitulo III
¢Qué es la sismologia?

El término sismologia proviene de dos palabras griegas
seismos, agitacion o movimiento rapido, y /ogos, ciencia o
tratado. El fenéomeno de los terremotos se designaba en
griego por o seismos tes ges, que se tradujo al latin por zerrae
motus, de donde se deriva la palabra espafola. Sismologia
significa, por lo tanto, la ciencia de la agitacién, sobren-
tendiéndose de la tierra o ciencia de los terremotos. El
término mismo de sismologia se empez6 a utilizar hacia
mediados del siglo XIX y ha pasado a todas las lenguas.
Anteriormente, se usaban otras expresiones tales como
tratado o estudios de los terremotos.

El gran terremoto de Lisboa del 1 de noviembre de
1755 que caus6 la destruccion de esta ciudad, produjo un
gran maremoto o Zsunamiy fue sentido a grandes distancias,
constituye el punto de partida de la sismologia moderna.
J. Michell, en 1760, es el primero en asociar la agitacion de
los terremotos con la propagacion de ondas elasticas en la
tierra. Esta idea fue desarrollada por T. Young en 1807 y
J. Milne en 1841. Las descripciones de los danos causados
por grandes terremotos y la recopilacion de catalogos de
terremotos se remontan a la antigiiedad. Entre los prime-
ros catalogos de terremotos de todo el mundo estan los
compuestos por J. Zahn en 1696 y J.J. Moreira de Mendo-
nca en 1758. Los catalogos modernos se inician hacia 1850
con los trabajos de R. Mallet y A. Perrey.

R. Mallet con su estudio del terremoto de Napoles de
1857 puso las bases de la sismologia moderna. Desarrollo
la teorfa del foco sismico a partir del cual se propagan las
ondas en todas las direcciones y relacioné la ocurrencia
de los terremotos con la ruptura del material de la corteza
terrestre. Gedlogos como C. Lyell y E. Suess relacionaron
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los terremotos con las fallas y, a principios de este siglo, I
Montessus de Ballore y A. Siebeerg asignaron la causa de
los terremotos a los procesos tectonicos y contribuyeron
a muchos aspectos de la sismologia. A partir de esta épo-
ca comienzan los primeros estudios de la propagacion de
ondas simicas en el interior de la tierra, debidos a R. D.
Oldham, K. Zoppritz y E. Wiechert y los primeros mode-
los de su interior, basado en datos sismicos propuestos por
B. Gutenberg, en 1914, H. Jeffreys y K. Bullen, en 1930,
y J. Macelwane, en 1939. Los primeros instrumentos de
observacion de las ondas sismicas, basados en la oscila-
cion de un péndulo se empiezan a utilizar hacia mediados
del siglo XIX y, a finales, los primeros sismoégrafos con
registro continuo. Entre los primeros nombres asociados
al desarrollo de la instrumentacién sismica estan J. Milne
y F. Omori con el péndulo inclinado, E. Wiechert con el
péndulo invertido, B.B. Galitzin con el sismégrafo electro-
magnético y H. Benioff con el de reluctancia variable.
Desde 1940 hasta nuestros dias, la sismologia ha expe-
rimentado un rapido desarrollo. Este desarrollo se puede
dividir en dos grandes apartados, el primero estudia los
mecanismos de la generacion de los terremotos y el segundo
la naturaleza de la propagacion de las ondas sismicas en la
tierra. En ambos casos, el desarrollo comprende los aspec-
tos tedricos y de observacion. En cuanto al mecanismo de
los terremotos, los modelos han evolucionado desde los
modelos simples de focos puntuales a los que representan el
fenémeno complejo de la fractura del material de la corteza
terrestre. En la propagacion de ondas sismicas en la tierra,
tanto internas como superficiales, a los modelos sencillos de
capas de velocidad constante o con variacion de la velocidad
con la profundidad, han sucedido los modelos heterogéneos
en tres dimensiones con atenuaciéon y anisotropia. Estas
consideraciones permiten hoy establecer modelos realistas
del interior de la tierra en tres dimensiones, deducidos de
las observaciones sismicas, las cuales han progresado con el
desarrollo de la instrumentaciéon que ha pasado de los sis-
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moémetros mecanicos con registro analégico, a los de banda
ancha con amplificacion electronica y registro digital que
permiten con un mismo instrumento registrar un espectro
amplio de frecuencias (tomado de Fundamentos de Sismo-
logia de Agustin Udias Vallina y Julio Mezcua Rodriguez).

El Sismégrafo:

sensibilidad y precision

Los sismégrafos son instrumentos disefiados para captar
y registrar el movimiento producido por un sismo, a objeto
de transformarlo en un registro grafico. Fueron ideados a
finales del siglo XIX y con el paso del tiempo se han ido per-
teccionando, al punto de contarse hoy en dia con equipos
altamente sofisticados.

El sismégrafo mas viejo del que se tiene conocimiento
en Venezuela es el Sismdgrafo Wiecher (Fig. 26), el cual con-
jugaba los sistemas de deteccion y de registro en un mismo
bloque. Dicho sismografo tenfa un péndulo que pesaba 20
toneladas. Con el avance de la tecnologia se fueron disefian-
do equipos mas livianos y modernos, que solamente detec-
taban el sismo dejando el registro del mismo a otro aparato,
que amplificaba la senal para poder observarla y analizarla.
Fue asi como naci6 el sismémetro, el cual, como ya hemos
dicho, cumple una tnica funcion: la deteccion. Una ventaja
adicional de los nuevos aparatos es que se podian movili-
zat, lo que era francamente impensable con el tonelaje del
Wiechert, ademas su radio de acciéon es mayor, pudiendo
detectar la microsismicidad y sefiales de otros eventos que
se pudieran dar mas alla de nuestra plataforma continental y
en los paises vecinos.

El pasar de un modelo a otro, aparte de significar un
enorme adelanto tecnologico, permitié empezar a manejar
el concepto de estaciones en red, aspecto importante porque
permite una mayor cobertura de la actividad sismica que se
produce en el pafs.

Luego aparecieron otros sismémetros mas modernos
como el S-13 y el Ranger (Figs. 27 y 28), asi como otros
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Fig. 26. El sismografo Wiechert se encuentra actualmente en el Observatorio Cagigal
de Caracas, donde se inici6 el estudio de la actividad sismica en Venezuela.

modelos, cada uno mejorado en relacion al anterior o al de
la competencia. Hoy en dfa, se cuenta con instrumentos de
banda ancha (como el CMG-T40), que permiten mejorar la
medicion sismologica al estar integrados por componentes
electronicos que aseguran la captacion del evento en tiempo
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Figs. 27 y 28. A la izquierda un modelo de sismémetro corto periodo S-13. A la derecha
el sismometro marca Ranger. Ambos instrumentos son utilizados en la captacion de la
sefial sismica.

derecha se usa en las modernas estaciones satelitales.

real, son portatiles, soportan con mayor adaptabilidad los
cambios climaticos y tienen un mayor rango de deteccion
(Fig. 29). Equipos de esta naturaleza son actualmente utili-
zados en Funvisis, lo que contribuye a respaldar sus labores
de investigacion.
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¢Qué es una Red

de Estaciones Sismolégicas?

Se le llama asi al conjunto de estaciones que reportan
los datos detectados por los sismémetros a una estacion
central para su registro y analisis. En funcion del area de
cobertura, las redes sismolégicas pueden set:

Redes mundiales. Tienen estaciones ubicadas en casi to-
dos los paises del mundo. Este tipo de red tiene la capacidad
de localizar sismos en cualquier lugar de la superficie terrestre.
Actualmente Estados Unidos, Alemania, Francia, China y
Austria poseen redes de cobertura mundial (fig. 30).

Redes nacionales: Son estaciones distribuidas en
puntos estratégicos de cada pafs, con el fin de detectar
cualquier tipo de actividad sismica que se produzca.

Redes locales: Se instalan con el fin de conocer con
gran precision la ubicacion de los sismos locales y las fallas
que los originan. L.os mapas productos de estas redes sirven
para orientar la construccion de obras de infraestructura.
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Red Sismoloégica

de Venezuela

La Red Sismologica de Venezuela esta soportada
actualmente por dos subredes: la telemétrica y la sate-
lital. Ambas subredes, asi como la Red Acelerografica
Nacional, estan en proceso de modernizaciéon. La Red
Sismologica cuenta en los actuales momentos con 26
estaciones satelitales, localizadas en: El Llanito (Caracas),
Birongo y Cupira (Miranda), El Badl (Cojedes), Carapano,
Giiria y Guanoco (Sucre), Villa del Rosario (Zulia), Las
Mercedes del Llano (Guarico), Dabajuro, Jacura y Monteca-
no (Falcon), Quebrada Arriba, Siquisique, Curarigua, Sana-
rito y Terepaima (Lara), Pariaguan (Anzoategui), Oritupan
(Monagas), Socop6 (Barinas), Capacho (Tachira), Caicara
(Bolivar), Turiamo (Carabobo), Rio Grande (Amazonas),
isla La Blanquilla, isla Los Testigos, estando previsto instalar
las 9 estaciones restantes en La Orchila, Amazonas, Bolivar,
Apure, Mérida, Delta Amacuro y Carabobo (ver Fig. 31).

Aparte de las estaciones satelitales, se tienen 8 esta-
ciones asociadas a la subred Telemétrica, las cuales envian
la sefial sismica modulada en VHF ala estacion central de
El Llanito, donde se obtienen y analizan sus respectivos
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Fig. 31. Mapa de la nueva Red Sismologica Nacional Banda Ancha.
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sismogramas (ver Fig. 32 y esquema del proceso de re-
cepcion de datos, Fig. 33). Esta red tiene estaciones en:
Caracas (Observatorio Cagigal y El LLanito), San Juan
de Los Morros (Platillon), Falcon (Morrocoy y Cerro
Antonio), Aragua (Las Ollas y Guacamaya) y Cojedes
(Cerro El Oso).

Funvisis también cuenta con 3 estaciones que cubren
las regiones de Laguneta y El Tocuyo (estado Lara), y
Santo Domingo (estado Mérida). En ellas el analisis de
los sismogramas se realiza en el sitio. Esta informacion se
envia a la estacion central por via telefonica o fax. Ademas,
en Santo Domingo hay una estacion sismologica de banda
ancha, asociada a la Red Mundial IRIS (Incorporated Re-
search Institutions for Seismology).

La Resvac, Red de Estaciones Sismoldgicas de Aper-
tura Continental, como se conoce esta agrupacién de
estaciones, posee una estacion central ubicada en la sede
de Funvisis, en El Llanito, donde se concentra la infor-
macion proveniente de todas las estaciones sismologicas
para la determinacion de las caracteristicas del sismo:
localizacién del hipocentro (epicentro y profundidad),
magnitud, polaridad (compresion y dilatacion) y fases del
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Fig. 32. Redes locales Corto Periodo de Venezuela
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Figs. 34 y 35. A la izquierda la antena satelital de recepcién en la sede central de
El Llanito. A la derecha el patio de antenas de transmision telemétrica de FUNVISIS.

sismo (impulsiva y emergente) (Figs. 34 y 35).
La Red Sismologica de Venezuela tiene otras redes loca-
les asociadas que manejan otras instituciones, tales como:

la Universidad de Los Andes, la Universidad de Oriente,
Desurca, Edelca y Pdvsa.

Red Acelerografica de Venezuela

La Red Acelerografica de Venezuela, REDAC, es la en-
cargada de registrar los movimientos fuertes del terreno,
con la intenciéon de estudiar tanto la aceleracion con que
la actividad sismica impacta los componentes estructurales
de las construcciones como el comportamiento de los per-
files geotécnicos del subsuelo. Los equipos que conforman
el Plan de Expansion de la REDAC brindaran la posibili-
dad de interrogar via telefonica (modem) a las estaciones
sobre su funcionamiento y la informaciéon sismica almace-
nada, es decir, los equipos funcionaran tal cual lo hace una
computadora, lo que evidencia el desarrollo alcanzado en
el registro de este tipo de eventos. Cabe sefialar, que en la
actualidad estan funcionando 97 estaciones acelerograficas
localizadas alrededor de las grandes fallas: Boconé-San
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Fig. 36. Localizacion de las estaciones que integran la Red Acelerografica de Venezuela.
Funvisis, Departamento de Sismologia.

Sebastian-El Pilar (ver Fig. 36) y que 43 estaciones adi-
cionales se instalaran en otras importantes ciudades del
interior, con lo que se alcanzara la meta propuesta: cubrir
todo el pafs desde San Antonio del Tachira hasta Gtiria y
desde Machiques a Puerto Ordaz. Es importante resaltar
que Funvisis tiene interés en instalar este tipo de estacio-
nes en hospitales, escuelas, presas y otras edificaciones de
interés comunitario y hacia allf esta dirigiendo parte de sus
esfuerzos.

Los acelerégrafos estan constituidos por tres senso-
res denominados acelerometros (dos horizontales y uno
vertical), una bateria, una unidad de almacenamiento de
informacién, una tarjeta para comunicacién via modem,
otra para el sistema de posicionamiento global (GPS), con
su correspondiente antena, y un cargador externo.

¢Coémo se capta

la informacion sismica?

Las estaciones remotas estin conectadas a una esta-
cion telemétrica central, donde se recoge la informacion
sismica enviada. Constan, basicamente, de los siguientes
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elementos: un sismoémetro, un amplificador, un oscilador
controlado por voltaje (VCO), un transmisor, una unidad
de alimentacion (baterias, un cargador, un panel solar, un
convertidor de corriente), antenas y cables conectores en-
tre las unidades. La estacion telemétrica central esta dotada
de receptores de VHE, discriminadores, amplificadores-
atenuadores, registradores y un reloj.

En la estacién remota el sismémetro traduce el movi-
miento del suelo en variaciones de voltaje, y a través de
un oscilador (VCO) transforma los cambios de voltaje en
cambios de frecuencia, que son enviados a la estacién cen-
tral por medio de un transmisor.

En la estacion central el proceso se revierte. Allf la senal
captada por la antena del receptor es convertida en voltaje
por los discriminadores, después la sefial sismica es mezcla-
da con la sefial del reloj dentro del amplificador-atenuador
y pasa al registrador, donde es transformada en movimiento
mecanico por una aguja termosensitiva que hace un trazo
continuo en el papel de registro, obteniéndose por este pro-
ceso el sismograma respectivo.

En la red satelital el procedimiento es como sigue: el
sismometro capta el movimiento del suelo y mediante sus
componentes electronicos lo envia a un digitalizador, el cual
codifica las sefiales en valores binarios y la manda a través de
la guia de ondas y la parabolica al satélite, de donde rebota a la
antena parabolica central de recepcion localizada en Funvisis.
En la Fundacion esta sefnal es decodificada y enrutada a la
central de adquisicion donde se visualiza la informacion sis-

Fig. 37. Acelerografo usado en la Red  Fig.38. Tanquilla de alimentacién de una
Nacional Acelerografica. estacion remota.
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Fig. 39. Estacion sismoldgica
satelital y Registradores.
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mica recibida desde las estaciones en tiempo real. Las Figuras
37, 38 y 39 ilustran parte del proceso.

Localizacion y cuantificacion de los sismos

Localizar un sismo significa saber su ubicaciéon geogra-
fica y la profundidad a la cual se produjo. Los sismos se
localizan a partir del tiempo que tardan las ondas en viajar
desde el foco o hipocentro hasta el sismografo.

El lugar donde se produce un sismo se llama foco, su
proyecciéon sobre la superficie terrestre recibe el nombre
de epicentro y la distancia entre el epicentro y la estacién
sismoldgica es la distancia epicentral.

El sismograto amplifica e inscribe los movimientos del
suelo en una banda de papel (Fig. 40) o los envia como se-
fial digital a un computador donde se analiza, dando como
resultado la localizacion del sismo, su magnitud y tiempo
de origen, entre otros factores.

R —
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Fig. 40. El presente sismograma recoge un registro sismico. Se puede observar la
amplitud y tiempos de arribo de las ondas.
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(Fig. 41).

Una estacion sismolégica proporciona la distancia del
epicentro pero no su direccion, de alli la importancia de
determinar con exactitud el foco. En el pasado, la loca-
lizacién epicentral se realizaba de la siguiente manera:
ocurria un sismo en la falla de Bocond, por ejemplo, y era
registrado por las estaciones de El Tocuyo (TOV), Santo
Domingo (SDV), Cerro El Oso (CEOS) y Cerro Antonio
(CANYV), con esta informacién se determinaba la distancia
epicentral de cada estacion, tomando como referencia la
diferencia entre el tiempo de llegada de las ondas P y S
luego, utilizando un mapa del area y un compas, se dibuja-
ban cuatro arcos de circunferencia, tomando como centro
las estaciones mencionadas y la zona donde los arcos se
interceptaban determinaba el lugar, aproximado, de locali-
zacion del epicentro (Fig, 42).

En la actualidad, Funvisis utiliza varios programas de
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Fig. 42. Ejemplo del calculo epicentral de un sismo.
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Fig.43. Sismograma digital obtenido en Funvisis.

computacion para ubicar el epicentro de un sismo, requi-
riendo como datos fundamentales el tiempo de llegada de
las ondas P y S de, por lo menos, cuatro estaciones sismo-
logicas y el modelo de corteza terrestre de la region (pro-
fundidades y velocidades de las capas que la conforman).
Como resultado se obtiene la ubicaciéon geografica, la
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profundidad y la hora en la cual ocurri6 el evento (Fig.43).

Magnitud

Mide la energia liberada y se expresa en la amplitud de
las ondas sismicas. El proceso de medicion de la magnitud
de un sismo ha pasado por diferentes etapas. En un primer
momento la escala (M,) utilizada fue la de Richter (quien
en 1930 introdujo el concepto de magnitud), pero la mis-
ma fue disenada para medir los terremotos de California
y resultd poco practica para las realidades de otros paises.
Posteriormente, se extendio el concepto de magnitud y se
crearon otros métodos para su estudio, tales como el de
Magnitud por Ondas Superficiales (Ms), Magnitud por
Ondas de Cuerpo (Mb), Magnitud por Momento Sismico
(Mw) y Magnitud por Coda o duracion (Mc). Los ultimos
dos sistemas son los mas utilizados actualmente.

MI Magnitud Local (Richter) MI = log A — Log Ao

Ms Magnitud por Ondas Supetficiales Ms =log A/T + Log D +3.3

Mb Magnitud por ondas de cuerpo(G y R) Mb = log A/T + Q(D,h)

Mw Magnitud por Momento Sismico Mw = (2/3)log Mo —10.7

Mc Magnitud de Coda Mc=-3.0 + 2.6 log (T) + 0.001 D

Intensidad de un sismo

La intensidad es una medida subjetiva de los dafios
ocasionados por un sismo sobre la poblacion, las cons-
trucciones y la naturaleza misma. En 1902, Mercalli pro-
puso una tabla de escala de intensidad, posteriormente
modificada por Wood y Neumann en 1931. Esta escala es
la mas usada en América, mientras que en Europa se utili-
za la MSK (por Medvedev, Sponhouer y Karnik). Ambas
constan de 12 niveles.

61



62

LA INVESTIGACION SISMOLOGICA EN VENEZUELA

Charles Francis Richter

(1900-1985)

Sismologo estadounidense que
establecio, junto con el germano-
estadounidense Beno Gutenberg,
también sismologo, una escala para
medir los terremotos.

Naci6é en Ohio, pero se tras-
ladé a Los Angeles siendo nifio.
Estudio6 enla Universidad de Stan-
ford. En 1928 empez6 a trabajar
en su doctorado en fisica teorica
en el Instituto de Tecnologia de
California (Caltech), pero antes de
terminar recibié una oferta para
trabajar en el Carnegie Institute de
Washington. Fue entonces cuando
empez0 a interesarse por la sismo-
logia. Mas adelante, trabajo en el
nuevo Laboratorio de Sismologia
de Pasadena, bajo la direccion de
Beno Gutenberg. En 1932 Richter
y Gutenberg desarrollaron una
escala para medir la magnitud de
los terremotos, llamada escala de

Giuseppe Mercalli

(1850-1914)

Sismologo y vulcandlogo,
escogio la orden sacerdotal y fue
alumno del gedlogo lombardo
Antonio Stoppani, graduado en
Ciencias Naturales, se inicio en el
estudio geologico de los depésitos
de los glaciares de la Lombardia.
Posteriormente, fue profesor
de Geologia y Mineralogia en la
Universidad de Catania, ensefié
Vulcanologia y Sismologia en la
Universidad de Napoles.

En 1911 es nombrado direc-
tor del Observatorio Vesuviano.
Entre sus numerosos estudios de
sismologfa y vulcanologia tenemos

Richter. En 1937 volvié al Caltech,
donde desarroll6 toda su carrera
posteriof.

Richter y Gutenberg también
trabajaron en la localizacién y
catalogacion de los grandes terre-
motos y los utilizaron para estudiar
el interior profundo de la Tierra.
Juntos escribieron un manual muy
importante, publicado en 1954,
llamado Seismricity of the Earth (Sis-
micidad de la Tierra). Richter escribié
otros textos fundamentales de sis-
mologfa: en 1958 publicé el manual
Elementary Seismology (Sismologia ele-
mental), considerado por muchos
como su principal contribucién en
ese campo.

Participé también en progra-
mas de concientizaciéon ciudada-
na y en cuestiones de seguridad
relacionadas con los terremotos,
adoptando siempre una postura
sensata y tratando de no infundir
miedo.

la monografia los volcanes activos
dela tierra (1889) y sus estudios so-
bre los terremotos de Casamicciola
(1883), de la Isla Pontine (1892) y
de Messina (1908).

La escala de Mercalli fue
desarrollada en el siglo XIX.
Es una escala subjetiva, porque
evalia la percepcion humana
del sismo. Sirve para recolectar
informacion en zonas donde
no existen aparatos detectores,
o instrumentos de medicion. Se
basa en lo que sintieron las per-
sonas que vivieron el sismo, o en
los dafios ocasionados. Cuando
se utiliza esta escala, se habla de
grados de intensidad.
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Escala modificada de Mercalli

INT.

EFECTOS

I1

III

Iv

(*) Intensidad

La sacudida no es percibida por los sentidos huma-
nos, siendo detectada y registrada solamente por los
sismografos.

La sacudida es perceptible solamente por algunas per-
sonas en reposo, en particular en los pisos superiores
de los edificios.

La sacudida es percibida por algunas personas en el
interior de los edificios y solo en circunstancias muy
favorables en el exterior de los mismos. La vibracion
percibida es semejante a la causada por el paso de un
camion ligero. Observadores muy atentos pueden notar
ligeros balanceos de objetos colgados, mas acentuados
en los pisos altos de los edificios.

El sismo es percibido por personas en el interior de los
edificios y por algunas en el exterior. Algunas personas
se despiertan, pero nadie se atemoriza. La vibracion es
comparable a la producida por el paso de un camion
pesado con carga. Las ventanas, puertas y vajillas vibran.
Los pisos y muros producen chasquidos. El mobiliario
comienza a moverse. Los liquidos contenidos en reci-
pientes abiertos se agitan ligeramente.

El sismo es percibido en el interior de los edificios por
la mayoria de las personas y por muchas en el exterior.
Muchas personas que duermen se despiertan y algunas
huyen. Los animales se ponen nerviosos. Lias construc-
ciones se agitan con una vibracion general. Los obje-
tos colgados se balancean ampliamente. Los cuadros
golpean sobre los muros o son lanzados fuera de su
emplazamiento. En algunos casos los relojes de péndulo
se paran. Los objetos ligeros se desplazan o vuelcan.
Las puertas o ventanas abiertas baten con violencia. Se
vierten en pequefia cantidad los liquidos contenidos
en recipientes abiertos y llenos. LLa vibracion se siente
en la construccién como la producida por un objeto
pesado arrastrandose.

63



64

LA INVESTIGACION SISMOLOGICA EN VENEZUELA

INT.

EFECTOS

VI

VII

VIII

IX

Lo siente la mayorifa de las personas, tanto dentro como
fuera de los edificios. Muchas personas salen a la calle
atemorizadas. Algunas personas llegan a perder el equi-
librio. Los animales domésticos huyen de los establos.
En algunas ocasiones, la vajilla y la cristalerfa se rompen,
los libros caen de sus estantes, los cuadros se mueven
y los objetos inestables vuelcan. Los muebles pesados
pueden llegar a moverse. Las campanas pequefias de
torres y campanarios pueden sonar.

LLa mayorfa de las personas se aterroriza y corre ala calle.
Muchas tienen dificultad para mantenerse en pie. Las
vibraciones son sentidas por personas que conducen
automoviles. Suenan las campanas grandes. En algunos
casos, se producen deslizamientos en las carreteras que
transcurren sobre laderas con pendientes acusadas; se
producen dafios en las juntas de las canalizaciones y
aparecen fisuras en muros de piedra. Se aprecia oleaje
en las lagunas y el agua se enturbia por remocién del
fango. Cambia el nivel de agua de los pozos y el caudal
de los manantiales. En algunos casos, vuelven a manar
manantiales que estaban secos y se secan otros que
manaban. En ciertos caos se producen derrames en
taludes de arena o de grava.

Miedo y panico general, incluso en las personas que
conducen automéviles. En algunos casos se desgajan las
ramas de los arboles. Los muebles, incluso los pesados,
se desplazan o vuelcan. Las lamparas colgadas sufren
dafos parciales. Pequefios deslizamientos en las laderas
de los barrancos y en las trincheras y terraplenes con
pendientes pronunciadas. Grietas en el suelo de varios
centimetros de ancho. Se enturbia el agua de los lagos.
Aparecen nuevos manantiales. Vuelven a tener agua
pPOZ0s secos y se secan pozos existentes. En muchos
casos cambia el caudal y el nivel de agua de los manan-
tiales y pozos.

Panico general. Daflos considerables en el mobiliario.
Los animales corren confusamente y emiten sus soni-
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EFECTOS

XI

dos peculiares. Caen monumentos y columnas. Dafios
considerables en depdsitos de liquidos. Se rompen
parcialmente las canalizaciones subterraneas. En al-
gunas casos, los carriles del ferrocarril se curvan y las
carreteras quedan fuera de servicio. Se observa con
frecuencia que se producen extrusiones de agua, arena
y fango en los terrenos saturados. Se abren grietas en
el terreno de hasta 10 centimetros de ancho y de mas
de 10 centimetros en las laderas y en las margenes de
los rios. Aparecen ademds, numerosas grietas pequefias
en el suelo. Desprendimientos de rocas y aludes. Mu-
chos deslizamientos de tierras. Grandes olas en lagos
y embalses. Se renuevan pozos secos y se secan otros
existentes.

Dafos peligrosos en presas; dafios serios en puentes.
Los carriles de las vias férreas se desvian y a veces se
ondulan. Las canalizaciones subterraneas son retorcidas
o rotas. El pavimento de las calles y el asfalto forman
grandes ondulaciones. Grietas en el suelo de algunos
decimetros de ancho que pueden llegar a un metro. Se
producen anchas grietas paralelamente a los cursos de
los rios. Deslizamientos de tierras sueltas en las laderas
con fuertes pendientes. En los ribazos de los tios y en
las laderas escarpadas se producen considerables desli-
zamientos. Desplazamientos de arenas y fangos en las
zonas litorales. Cambio del nivel de agua en los pozos.
El agua de canales y rios es lanzado fuera de su cauce
normal. Se forman nuevos lagos.

Dafios importantes en construcciones, incluso en las
bien realizadas, en puentes, presas y lineas de ferrocarril.
Las carreteras importantes quedan fuera de servicio.
Las canalizaciones subterraneas quedan destruidas. El
terreno queda considerablemente deformado tanto
por desplazamientos de terrenos y caidas de rocas.
Para determinar la intensidad de las sacudidas sismicas
se precisan investigaciones especiales.
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EFECTOS
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Practicamente se destruyen o quedan gravemente da-
fnadas todas las estructuras, incluso las subterraneas. La
topografia cambia. Grandes grietas en el terreno con
importantes desplazamientos horizontales y verticales.
Caida de rocas y hundimientos en los escarpes de los
valles, producidas en vastas extensiones. Se cierran
valles y se transforman en lagos. Aparecen cascadas y
se desvian los rios.



Capitulo IV
Ingenieria Sismorresistente

Se puede decir que la ingenieria sismorresistente flo-
reci6 en Venezuela después del terremoto de Caracas en
1967, donde, por fallas estructurales, edificios de reciente
construccion para la época se derrumbaron. Hoy se puede
hablar de un desarrollo sostenido de la actividad, siendo
cada dia mas importante el aporte que recibe el sector de
la construccién de esta disciplina, sobre la cual descansa la
responsabilidad de establecer los parametros que se deben
seguir para el levantamiento de una construccion, sea cual
sea la naturaleza y uso de la misma, asi como la proporcion
correcta de los materiales a utilizar.

El avance tecnolégico también se ha hecho presente en
el terreno de la ingenierfa sismorresistente, la cual desecho
el Coeficiente de Mayoracion de Cargas como el unico ele-
mento a considerar a la hora de disefar una estructura por
otro concepto donde, ademas de estar presente este Coefi-
ciente, se toma en cuenta la forma de la (s) estructura (s)
con sus diferentes lineas de resistencia y otros elementos
que la ayudan a que se comporte mejor.

Disposicion geométrica de un edificio
y efectos sobre la sismorresistencia

Son varios los elementos a considerar a la hora de evaluar
la composicion geométrica de una edificacion: La simplici-
dad, la simetria de volimenes, la resistencia determinada por
la forma, la disposicion de los elementos estructurales y la
sismorresistencia, elementos que le confieren un compot-
tamiento homogéneo a la edificacion ante la posible ocu-
rrencia de un sismo; de alli que durante la etapa de disefio se
debe procurar que la forma geométrica de la construccion
se enmarque dentro de estos parametros (Fig, 44).
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Fig. 44. Configuraciones de estructuras correctas e incorrectas.

Simplicidad. Es necesario proyectar disefios sencillos
que faciliten la distribucion equilibrada de los elementos
estructurales, evitando en lo posible formas irregulares.

Simetria. El disefio en planta establece una ubicacion
de las diferentes partes del edificio, de tal forma que sus
volumenes deben ubicarse de forma equilibrada respecto
de los dos ejes que la cruzan.
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Forma La forma volumétrica mas recomendable en
construccion es la Regulat, en la cual el volumen general
del edificio se muestra compacto, sin irregularidades en su
conformaciéon geométrica, sin salientes o protuberancias;
en fin, muestra una forma regular que lo habilita para resis-
tir los efectos dafiinos que un sismo le pudiera causar si su
forma fuera diferente. La figura 45 da una idea del disefio
que debe prevalecer a la hora de construir edificios.
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Planos sin eje de simetria

Fig. 45. Vistas de plantas regulares e irregulares.
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Las formas Irregulares no son recomendables en
la configuracion geométrica general de los edificios. Es
decir, edificaciones compuestas por volumenes diferentes
pero ligados unos a otros, que al ser afectados por el sis-
mo se deforman y reaccionan de manera independiente
no contribuyen al comportamiento homogéneo que es
deseable y necesario para que las edificaciones respondan
bien ante las fuerzas irregulares que un sismo comunica
a la edificacion.

Disposicion de los elementos estructurales

Se debe evitar disponer todos los elementos estructu-
rales en una misma direccion, pues si bien es cierto que la
edificacion resultante seria resistente a fuerzas sismicas que
se presenten en la misma direccion en que estan localiza-
dos las lineas resistentes (muros y/o porticos), resultaria
sumamente débil a fuerzas que viniesen en direccion pet-
pendicular.

Sismorresistencia

Es una propiedad o atributo del que se dota a una edifi-
cacion, mediante la aplicacion de técnicas de disefio acordes
con su configuraciéon geométrica, y la incorporacion en su
constitucion fisica de componentes estructurales que la ca-
pacitan para resistir las fuerzas que se presentan durante un
movimiento sismico, lo que se traduce en proteccion de la
vida de los ocupantes y de la integridad del edificio mismo.

La sismorresistencia de una edificaciéon dependera, en
gran medida, tanto del tipo de materiales y componentes
que la constituyan, como de la correcta relaciéon entre
ellos, es decir, no basta con dotar a la edificacién de unos
componentes resistentes, es necesario relacionarlos co-
rrectamente entre si para que toda la edificacién se com-
porte de manera homogénea ante la presencia de fuerzas
provenientes del sismo.

A continuacioén, se analizaran algunos aspectos funda-
mentales para garantizar la sismorresistencia, a partir de
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las condiciones de relacion entre los componentes de la
edificacion.

v’ La uniformidad: Debe ser una caracteristica de una
edificacion sismorresistente y se logra cuidando que
no se presente diversidad en los materiales que cons-
tituyen los componentes que desempefian trabajos
similares.

Por ejemplo, si los muros de carga son de ladrillo, no
deben combinarse con otros vaciados en concreto o de
otro material; si la estructura de soporte es en concreto re-
tforzado, no deben aparecer algunos elementos de soporte
en madera, metal o ladrillo; si la cubierta esta constituida
principalmente en madera se debe evitar combinarla con
elementos metalicos para realizar el papel de vigas.

v La continuidad de la construccion sismorresistente

se da en dos sentidos:

a. Todos los ejes de los muros o porticos que con-
forman los diferentes espacios deben estar, hasta
donde sea posible, alineados.

b. Debe conservarse la continuidad entre juntas y la
union horizontal de los elementos de mamposteria a
las vigas, asi como la verticalidad de los muros y/o
porticos.

Norma Sismorresistente de Venezuela

Hablar de normas sismorresistentes involucra pensar
en primer lugar y entre otros aspectos en mapas de zo-
nificacién sismica y viceversa. A tal efecto, en la Norma
Provisional de 1967 se incorporé como novedad el mapa
de zonificacion sismica elaborado por Fiedler en 1959, a
partir de la interpretacion de los registros provenientes del
Observatorio Cagigal. “Tal zonificacién contrastaba con
las Normas MOP de 1947 y 1955, pues incorporaba aspec-
tos sismotecténicos de nuestro territorio mal conocidos y
hasta ignorados por los ingenieros hasta ese momento”.
Dicha norma se ha ido enriqueciendo en la medida en que
han sucedido otros eventos, a instancia de las autoridades
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con dominio sobre la materia o porque se ha avanzado en
el conocimiento del tema. “Lo que se ha ido aprendiendo
sobre sismos venezolanos, se ha sintetizado en mapas de
zonificacién sismica con arreglo a tres metodologias y
objetivos diferentes: delimitaciones de zonas sismicas ba-
sadas en los efectos conocidos de sismos pasados; mapas
en los cuales, ademas de los efectos de sismos pasados, se
incorpora informacion tectonica y de registros sismografi-
cos; y zonificaciones fundamentadas en modelos sismotec-
tonicos evaluados en términos probabilisticos. Ademas de
incorporar nuevos aspectos, técnicos y constructivos que
se han ido conociendo sobre el comportamiento de las
estructuras ante los sismos y que mejoran su desempefio,
con la finalidad de disminuir dafios en las edificaciones”.
En relacién a la contribuciéon de Funvisis en los estu-
dios de amenaza sismica, la misma ha sido generada para
su aplicacion directa en el disefio ingenieril de infraestruc-
turas con cualidades sismorresistentes. El producto mas
reciente de tales estudios es la publicacion de la nueva nor-
ma Covenin (1756-98), con caracter de aplicacion obliga-
toria, Edificaciones sismorresistentes, cuya vigencia es de enero
de 1999 y la cual revisa y actualiza la norma anterior Cove-
nin 1756-82, al incorporar todos los resultados generados
por Funvisis desde inicios de la década de los 80. Dicha
norma que ha dado lugar al mapa de zonificacion sismica
(Fig, 46), volvid a ser revisada a principios del afio 2001, a
los fines de incorporar todas las observaciones realizadas
en el proceso establecido para tal fin. Cabe sefialar que las
investigaciones que en esta materia adelanta Funvisis estan
destinadas a caracterizar las condiciones geotécnicas y geo-
logicas de toda Venezuela, con miras a hacer estudios de
microzonificacion en los centros poblados mas afectados.
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La norma y su filosofia

En el afio 1998, el Consejo Su-
perior de Fondornorma, aprobd
la Norma COVENIN 1756 -98
(Rev. 2001) titulada Edificaciones
Sismorresistentes que sustituye la
Norma COVENIN 1756 -80-82.
Edificaciones Antisismicas, am-
bas elaboradas por la Fundacion
Venezolana de Investigaciones
Sismologicas, Funvisis, a solici-
tud de la Comisiéon Permanente
de Normas para Estructuras
de Edificaciones del Ministerio
de Desarrollo Urbano, Mindut.
Dicha norma tiene como filo-
soffa que todas las edificaciones
que se disefien de acuerdo a sus
lineamientos deben cumplir con
las siguientes pautas:

a. Bajo movimientos sismicos
menores o frecuentes pueden
sufrir dafilos no estructurales
despreciables, que no afecten su
operacion o funcionamiento.

b. Bajo movimientos sismicos
moderados u ocasionales podran
sufrir dafios moderados en su
componentes no-estructurales y
dafios muy limitados en los com-
ponentes estructurales.

c. Bajo movimientos sismicos
establecidos en la Norma, utiliza-
dos para el analisis dinamico de las
estructuras, debe existir una muy
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baja probabilidad de alcanzar el
estado de agotamiento resistente
y los dafos estructurales y no-
estructurales sean, en su mayoria,
reparables.

d. Bajo movimientos sismicos
especialmente severos, en exceso
de los especificados en esta Not-
ma, se reduzca la probabilidad de
derrumbe aunque la reparacion de
la edificacion pueda ser inviable
econémicamente.

Debido a que la sismicidad
es variable en el pafs, éste ha sido
subdividido con fines de ingenierfa
en ocho zonas sfsmicas (ver figura
siguiente), distinguiéndose la zona
siete como el area de mayor ame-
naza sismica y la zona cero como
una zona asfsmica.

Para la aplicacion de las nor-
mas sismorresistentes, toda edifi-
cacion debe quedar clasificada de
acuerdo a:

a) El uso para el cual esta des-
tinada.

b) El nivel de disefio.

c) Eltipo de estructura.

d) La regularidad de las estruc-
turas.

Adicionalmente, se clasifican
con fines de disefio los perfiles geo-
técnicos de acuerdo a la velocidad
promedio de la onda sismica.



Capitulo V
Prevencion

Ocurrido un sismo de magnitud superior a 4 resulta nor-
mal ver partir al grupo de investigadores de Funvisis hacia
la zona de los acontecimientos. Asf sucedio con el sismo de
Los Arangues, al Sur de Carora (1995), Cariaco (1997), en el
Mar Caribe, hacia las costas de oriente (2000) y finalmente
el 30 de octubre de 2001, en la ocasion del sismo ocurrido
en el Mar Caribe, frente a las costas de La Guaira.

En cada una de esas misiones la intencion es bien precisa:
levantar un estudio sismotecténico preciso del area afectada,
identificar y evaluar los dafios, recabar informacién de la
poblacion para elaborar un mapa de intensidades sismicas
y conocer los efectos geoldgicos y fendmenos asociados al
comportamiento dinamico de las estructuras y suelos afectados
por el evento. Se reinicia, asi, en un proceso de nunca acabar,
el trabajo de prevencion de Funvisis, el cual sigue dos vertien-
tes: el estudio permanente de la informacion recolectada a raiz
de cada sismo para la actualizacion del codigo venezolano de
construccion sismorresistente y la preparaciéon comunitaria,
destinada a dotar a las individualidades y comunidades de los
conocimientos y actitudes fundamentales para reducir su vul-
nerabilidad frente a la amenaza sismica.

La labor educativa de Funvisis se fundamenta en un
lineamiento de politica que privilegia “la preparacion y
prevencion de la nacidon venezolana frente a los desastres
derivados de la actividad sismica”. Dicho lineamiento se
concret6 en el Programa Aula Sismica “Madeleilis Guz-
man”, formalizado a raiz del sismo de Cariaco 1997.

¢Qué es el Aula Sismica?
El aula sismica constituye parte de un servicio de infor-
macién y atencion a las comunidades que presta Funvisis.
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La idea de su creacion fue impulsada por Flor Ferrer de Sin-
ger, profesora universitaria y especialista en sismologia, quien
en mayo de 1997 comenz6 a desarrollar el proyecto. Desde el
punto de vista fisico es un espacio-laboratorio localizado en
la Fundacion, donde se dictan talleres y charlas destinadas a
sensibilizar al publico asistente sobre la necesidad de desarro-
llar una conciencia sismica, que sirva para la autoproteccion y
la de las personas que se mueven en su entorno. Este espacio
cuenta con el talento humano (profesionales del area cientifi-
ca, técnica y docente de la institucion), y los recursos materia-
les necesarios para cumplir con las siguientes actividades:

v’ Recuperar la memortia sismica del pais.

v/ Fomentar una cultura sismica.

v’ Reconocer el entorno para identificar posibles riesgos.

v/ Minimizar la vulnerabilidad (material y social).

v Considerar elementos estructurales y geoldgicos que
reduzcan la vulnerabilidad.

v/ Promover planes de contingencia a todo nivel.

v’ Desarrollar actitudes preventivas.

v’ Establecer medidas de autoproteccion.

v’ Disefiar estrategias para el desalojo.

El Aula Sismica tiene, ademas, los siguientes objetivos:

v’ Facilitar la conversion de la informacion técnica producida
por Funvisis y otras instituciones cientificas en insumos
educativos, para la formacion preventiva de comunidades
vulnerables ante esta amenaza natural.

v Contribuir a la difusién de medidas de autoprotec-
ciéon y prevencion, mediante la capacitacion de los
responsables de grupos en comunidades vulnerables.

v’ Contribuir a la preparacién de observadores e infor-
mantes de dafios producidos por los sismos, a fin de
establecer la intensidad de sus efectos.

v’ Contribuir a la capacitacion de los técnicos respon-
sables del cumplimiento de medidas de inspeccion y
control de obras.

v Contribuir a la difusién de técnicas constructivas
artesanales que disminuyan la vulnerabilidad de los
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asentamientos humanos de edificacion no controlada.

A través del aula sismica (Fig.47), Funvisis llega a los di-
ferentes nucleos de la sociedad venezolana: escuelas, asocia-
ciones de vecinos, instituciones empresariales, organismos
del Estado, universidades, y otras, donde se ha sentido la
necesidad de obtener informacién sobre la realidad sismica
nacional, como un primer paso para desarrollar una cultura
sismica que nos proteja contra este tipo de eventualidades.

En este acercamiento comunicacional se han definido
dos niveles: el dirigido a la poblacién mas susceptible de ser
afectada por los eventos sismicos - tales como nifios y jove-
nes integrados en el sistema educativo formal-, profesionales
de la docencia en cualquier nivel educativo, estudiantes de
las carreras de formaciéon docente, comunidades vecinales
organizadas, adultos comprometidos en las mejoras de sus
urbanizaciones o barrios, y albafiiles y trabajadores artesana-
les de la construccion. El segundo nivel esta disefiado para
profesionales interesados en objetivos semejantes o proximos
a los del Aula, que faciliten la preparacion de las poblaciones
mas vulnerables. En este ambito, es de interés de Funvisis
convertirse en punto de encuentro y de difusion de experien-
cias sobre este tipo de amenaza y sus implicaciones.

Finalmente, vale la pena destacar las estrategias peda-
gogicas para educacion basica y diversificada que se estan
adelantando: Plan “Hagamos nuestro plantel mas segu-
ro”, Plan “Brigada Sismo Preventiva” y Plan “Funvisis
visita la escuela”.

Plan “Hagamos nuestro plantel mas seguro”.
Cursillos elementales con visita a Funvisis integrando las
siguientes actividades:

V' Informacion elemental sobre el origen de los sismos. La pro-
tundidad en el tratamiento de los temas esta deter-
minada por la edad de los estudiantes.

v’ Estrategias bdsicas para la prevencion de darios en caso de
sismos. Pautas de conductas antes, durante y después
de un evento sismico.

77



78

LA INVESTIGACION SISMOLOGICA EN VENEZUELA

v’ Asignacién del compromiso de revision y evaluacion
del plantel de procedencia con relacion a las situaciones
amenazantes que pudiesen existir en €l, usando una lista
de cotejo especialmente preparada para esa finalidad.

v Evaluacién de lo aprendido mediante juegos de
mesa preparados por las personas encargadas de
realizar la actividad.

v’ Simulacro de autoproteccion bajo los pupitres.

v’ Visita a la estacion telemétrica y al laboratorio de
electrénica de Funvisis.

Plan “Brigada Sismo Preventiva”:

v’ Seleccion de los integrantes de las Brigadas Sismo
Preventivas por parte de las autoridades del plantel,
de acuerdo a los criterios establecidos.

v’ Capacitacién de las Brigadas a través de chatlas espe-
cialmente disefiadas.

v’ Evaluacién de riesgos en el plantel y proposicion de
los correctivos necesarios por parte de los jévenes
brigadistas.

v’ Verificacion del trabajo de los brigadistas.

v’ Firma del acta de compromiso entre Funvisis y el
centro educativo para garantizar la permanencia de
la Brigada Sismo Preventiva.

Plan “Funvisis visita la escuela”.

Esta estrategia ha sido diseflada para atender aquellos
planteles que presentan dificultades para trasladar a sus es-
tudiantes y docentes a la sede de la Fundacion, por lo que el
personal de la misma se traslada al lugar con material didacti-
co preparado para tal fin. Las actividades son las siguientes:

v/ Chatla sobre mitigacién y prevencion sismica.

v’ Actividades evaluativas.

v’ Simulacros de autoproteccion y evacuacion.

v Identificacion de lugares peligrosos dentro de las

escuelas.
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Fig.47. El aula sismica tiene una actividad incesante de la cual se han beneficiado miles
de estudiantes, docentes y agentes multiplicadores.
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Flor Teresa Ferrer de Singer

(1944-2002)

Nacié en Caracas, el 13-
10-1944. Egres6 del Instituto
Pedagogico de Caracas en 1964,
en la especialidad de Ciencias
Sociales. Hizo un Doctorado en
Geografia Fisica (1966-1968) en
la Universidad de Estrasburgo,
Francia, y un Postgrado en Psi-
cologia Social (1995-1996) en la
Universidad Central de Venezue-
la. Fue investigadora-instructora
del Programa Enriquecimiento
Instrumental y L.PA.D (Diagnos-
tico del Potencial de Aprendizaje),
Hadassah-WISO-Canada- Resear-
ch Institute, Jerusalem, 1980.

El ejercicio profesional siempre
lo orient6 hacia la docencia en la
educacién superior y su trabajo
investigativo tuvo diferentes ver-
tientes: aplicacion de la geomor-
fologfa al estudio de los ambientes
de asentamiento indigenas pre-
hispanicos localizados en Chile;
problemas de la ensefanza de la
Geograffa, en sus vertientes didac-
ticas y psicolégicas, como producto
de esta linea de investigacion, que
le permiti6 trabajar en el proyecto
enriquecimiento instrumental,
realiz6 un diagndstico sobre ha-
bilidades espaciales de escolares
caraquefos; una tercera linea de
investigacion, nacida al calor de

su experiencia como docente y ha-
bitante de comunidades afectadas
por derrumbes, la dedicé al estudio
de la percepcion y representacion
del entorno espacial y las amena-
zas naturales. En esta ultima fase,
hubo una vinculacion muy fuerte
entre la investigacion educativa y
la docencia, la cual se centrd en
los aspectos de formacion e infor-
macién preventiva de la poblacion
ante amenazas naturales y dio lugar
a la creacién del Aula Sismica de
FUNVISIS.

Fue columnista del semanario
La Razén y articulista de El Uni-
versal y El Nacional, desde donde
dejo sentir su preocupaciéon como
ciudadana y estimul6 la accion ve-
cinal en movimientos organizados
preocupados por la prevencion de
riesgos geologicos y la reduccion
de la vulnerabilidad, inducida por
acciones urbanisticas inadecua-
das. Fue Profesor Agregado del
Departamento de Geografia e
Historia del IPC-UPEL (1970-
2000) y Asesor ad-honorem para
la formulacion de la investigacion
de base y preparacion de facilitado-
res requeridos para el desarrollo del
proyecto “Aula Sismica Madeleilis
Guzman”, entre otros cargos do-
centes. Fue autora de importantes
trabajos relacionados con sus lineas
de investigacion.
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Los tres momentos de la prevencion

Los facilitadores del trabajo que se hace en el Aula Sismica Medeleilis
Guzman insisten, sobremanera, en la necesidad de tomar una serie de
medidas orientadas a prevenir nuestra integridad personal. Allf, aparte
de dejarse ofr el pavoroso estruendo del terremoto de Caracas de 1967,
el cual fue grabado, cosas de la vida, sobre la pista de un aguinaldo
cantado por un grupo de nifios, se hacen los simulacros que estamos
seguros a mas de uno puede salvarle la vida, aqui o en cualquier otra
region del mundo. El taller es completo: nociones elementales sobre
lo que es un sismo, las placas tectonicas y su movimiento, el sistema
de fallas venezolanas, ingenieria sismorresistente y prevencion sismica:
qué se debe hacer antes, durante y después en la escuela, el trabajo y en
el hogar. Como el hogar es el asiento, por naturaleza, de la educacion
y como de lo que se trata es de asumir una actitud preventiva en todo
tiempo y lugar, cuyos primeros fundamentos se deben dar al calor de la
familia pasamos a detallar algunas de las acciones a seguir en ese ambito
antes, durante y después de un sismo o terremoto.

ANTES

v Elabore un plan de contingencia familiar,
con el objeto de precisar las tareas a reali-
zar por cada miembro del grupo familiar.
Practiquelo.

v Identifique los lugares mas seguros y las
areas mas susceptibles de dafio. Mantenga
las salidas libres. Asegure y/o reubique ob-
jetos pesados que puedan caer: lamparas,
bibliotecas, tableros, materos, calentadores,
ventiladores.

v Identifique y asigne un lugar a las llaves.

v Ubique el lugar mas seguro y accesible
de la casa y en ese espacio disponga de un
botiquin de primeros auxilios, agua, comida,
destapador, radio, linterna, baterfas, extintor,
un pito, libreta con teléfonos y direcciones
de centros hospitalarios y autoridades. Re-
cuerde que es peligroso almacenar liquidos
inflamables y corrosivos.
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v Tenga a mano las herramientas para
cerrar el agua y el gas.

v Conozca los recursos humanos y mate-
riales con que cuenta su comunidad (médi-
cos, ingenieros, provisiones). Precise rutas
alternas de escape.

v’ Cercidrese de saber siempre donde se
encuentran los integrantes de su grupo
familiar.

DURANTE

v/ Trate de mantener la calma.

v" Ubiquese debajo de mesas, escritorios,
camas, o resguardese en un lugar resis-
tente de la edificacion. Aléjese de venta-
nas, espejos y puertas de vidrio.Protéjase
de cualquier objeto que le pueda gol-
pear, o cortar, al caer.

v Sieledificio es de varios pisos coldéquese
contra una pared interior y protéjase la
cabeza con los brazos.

v Si estd en la calle, aléjese de edifica-
ciones, paredes, postes, arboles, cables
eléctricos y otros elementos que puedan
caer, también del mar porque pueden
ocurrir grandes marejadas.

v Siestd en su vehiculo deténgalo perma-
neciendo en éL.

DESPUES

v/ Ponga en marcha su plan de con-
tingencia.

v Cierre el paso del gas, el agua y la elec-
tricidad.
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v' No encienda fosforos, velas ni yesque-
ros, porque si hubo rotura de la tuberfa de
gas se puede producir una explosion.

v' De producirse un incendio apaguelo
siempre y cuando no pongan en peligro su
vida o la de otras personas.

v' Al desalojar lleve consigo su maletin
de primeros auxilios. S6lo use las escaleras,
recuerde que puede quedar atrapado si usa
el ascensor.

v/ Procutre no caminar descalzo. Preste
atencion a los escombros que pisa y tenga
cuidado al moverlos porque pueden estar
soportando estructuras que se pueden
caef.

v/ Enciendala radio de batetias para cono-
cer las recomendaciones de las autoridades
competentes.

v/ Use el agua de reserva de calentadores,
tanques limpios y tanques de pocetas, pro-
curando no descargar estos dltimos hasta
tanto no esté seguro de que la tuberia de
aguas negras no esta rota.

v Aléjese de construcciones que se puedan
derrumbar.

v/ Sea solidario: reconforte a las personas
que lo necesiten y si tiene los conocimien-
tos basicos de primeros auxilios octipese de
prestar atencion a las personas heridas.

Una recomendacion final:

Desarrolle una conciencia sismica para protegerse en donde quiera
que esté (teatros, estadios, cines, restaurantes, centros comerciales, igle-
sias, grandes tiendas, salones, etcétera). Estudie el area minuciosamente
para determinar donde se protegera en caso de ocurrir un terremoto y
las probables vias de desalojo.
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El valor de Madeleilis
El 9 de julio de 1997, a las 3:23

p.m., la noticia de un sismo en el
pueblo de Cariaco, estado Sucre,
recorrié toda Venezuela, creando
expectacion en aquellos que han
tenido la posibilidad de vivir este
tipo de experiencias. Las noticias
posteriores dieron cuenta de la
muerte de una maestra que en la
Escuela Bisica Valentin Valiente,
ofrendé su vida por salvar la de
dos de sus alumnas. Madeleilis,
como se llamaba la educadora, no
debi6 perder su vida de esa manera,
pero un impulso solidario la llevo
a devolverse, cuando ya estaba a

Cronologia de una vida

- Nace el 15/1/59, en Cariaco,
estado Sucre. Sus padres fue-
ron Oscar Guzman y Apolonia
Castillo.

- Sunifez y adolescencia trans-
curre en el estado Zulia. Cursa
sus estudios de primaria y el
ciclo basico de bachillerato en
Tia Juana, en el colegio Miguel
Angel Granados y en el liceo
Apalico Sanchez.

- En 1977 obtiene el titulo de
bachiller docente, en el colegio
Nuestra Sefiora del Rosario.

- En 1978 se inicia como maes-
tra gufa en la Escuela Técnica
Agropecuaria Cumanagotos,
situada en Las Manoas.
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salvo con el grueso de sus alum-
nos, para auxiliar a Marfa Angélica
y Gregoriana, quienes se habfan
quedado en el recinto. Madeleilis
del Valle Guzman Castillo murié
tapiada al desprenderse el techo de
la escuela, pero su gesto no resulté
en vano... Marfa Anggélica y Grego-
riana resultaron ilesas, por cuanto
la maestra las cubri6 con su gene-
roso cuerpo. En homenaje a esta
valerosa mujer, nacida en Cariaco
el 15 de enero de 1959, se erigio el
Aula Sismica, la cual en cada una
de sus actividades la recuerda, la
honra y la distingue.

- En el afio 1982 inicia sus ac-
tividades en la Escuela Basica
Valentin Valiente.

- Inicia estudios de educacion
superior en la Universidad
Pedagégica Experimental
Simoén Rodriguez, sélo cursa
cuatro semestres.

- Forma un hogar con Alfredo
Sanchez, de cuya unién nacie-
ron tres hijos: Alfredo, Suheyl
y Angel José.

- Sutalante humanitario la llevé
a realizar cursos de primeros
auxilios y a desempefiarse
como enfermera.

- Sus restos descansan en el Ce-
menterio General de Cariaco.



Acelerégrafo: Instrumento que
registra, en un lugar determinado,
la historia de las aceleraciones
debidas a un movimiento fuerte
del terreno.

Acelerograma: Registro de la
variacion temporal de las acele-
raciones en un punto y en una
direccion. Se obtiene de un ace-
lerografo.

Amenaza sismica: Amenaza
natural que se cuantifica por el
valor esperado de futuras ac-
ciones sismicas y se expresa en
términos de sus probabilidades
de excedencia.

Amplitud de una onda: Altura
maxima de la cresta o del valle de
una onda.

Astenosfera: Se le llama asi a la se-
gunda zona del manto, localizada
debajo de la litdsfera, caracterizada
por velocidades sismicas bajas y
atenuacion de las ondas. Esta
formada por rocas moldeables
“pastosas’.

Cordillera Centro Oceanica:
Alineacién de tierra elevada del
fondo del océano, que se extien-
de por cientos de kilémetros. Se
asemeja a una cadena de montafias
con un valle de rift central.

Glosario

Corrientes de conveccion en
el manto: Supuesto movimiento
del material en el manto tetrrestre,
lateral o verticalmente, formando
células de movimiento circular, de-
bido principalmente a variaciones
en la temperatura.

Corteza terrestre: Capa mas
delgada y superficial de la Tierra.
Enlos continentes tiene un grosor
promedio de 35 kilémetros. Vivi-
mos sobre ella pero normalmente
no la vemos porque esta cubierta
por el suelo y el mar. La mayoria
de sus rocas esta compuesta por
silicio y aluminio, lo que las hace
poco densas.

Desastre: La interaccion entre un
fenémeno geofisico extremo y una
condicién vulnerable, traducido en
pérdidas economicas y humanas en
una escala totalmente por fuera de
las capacidades y recursos de la
administracion local.

Densidad: Masa por unidad de
volumen de una sustancia, not-
malmente expresada en gramos
por centimetro cibico.

Deriva continental: Es el proceso
de movimiento relativo de las pla-
cas tectonicas o bloques de litosfera
debido a la expasion océanica.
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Discontinuidad de Mohorovi-
cic: Limite entre la corteza y el
manto terrestre.

Distancia epicentral: Es la dis-
tancia entre el epicentro de un sis-
mo y un punto de observacion.

Epicentro: El punto de la super-
ficie de la Tierra que se conecta en
linea recta con el foco o hipocen-
tro de un sismo.

Escala modificada de Mercalli:
Diseniada por Giuseppe Mercalli
en 1930 para medir los efectos
causados por los terremotos.

Esfuerzo: Medida de las fuerzas
que actian sobre un cuerpo ex-
presado en unidades de fuerza por
unidad de area.

Expansion oceanica: Proceso
por el que placas adyacentes, a lo
largo de la cordillera centro-ocea-
nica se apartan la una de la otra
para permitir la salida de nueva
corteza oceanica.

Falla: Discontinuidad a lo largo
de la cual ha ocurrido movimiento
en sentido paralelo a la superficie
de fractura.

Falla activa: Falla geoldgica que
en base a informacién historica,
sismolégica o evidencias geolo-
gicas, esta asociada a una proba-
bilidad de generar un sismo. Ge-
neralmente se consideran activas
aquellas fallas en las cuales se han
constatado desplazamientos en los
dltimos 40 mil afios.

Falla geologica: Una fractura o
zona de fractura en rocas a lo lar-
go de la cual los dos lados se han
desplazado, el uno con relacion al
otro, paralelamente a la fractura. El
desplazamiento total puede variar
desde centimetros a kilometros.

Falla inversa: Falla de despla-
zamiento en la que el bloque de
techo se mueve hacia arriba en
relacion con el bloque de piso.

Falla normal: Falla de despla-
zamiento de echado en la cual el
bloque de techo ha descendido en
relacién con el bloque de piso.

Falla sismogénica: Falla en
donde, en forma recurrente, se
generan sismos (ver falla activa).

Falla de rumbo: Falla que consis-
te en movimiento horizontal, de
modo que los bloques en lados
opuestos del plano de falla se
deslizan uno al lado del otro.

Falla transformante: Son llamadas
asi porque el movimiento horizontal
se transforma en los extremos, bien
en movimiento de subduccion o de
extension. Pares de placas resbalan
una con relacioén a otras a lo largo
de fallas transformantes.

Foco o hipocentro: Idealizacion
puntual del lugar en el interior de
la tierra donde se da la ruptura que
da lugar a un terremoto.

Fosa tecténica: Depresion de la
corteza terrestre limitada lateral-
mente por fallas.
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Funvisis: Fundacion Venezolana
de Investigaciones Sismologicas.
Instituciéon oficial encargada de
realizar y promover, en forma
permanente investigaciones y
estudios especializados en Sis-
mologia, Ciencias Geoldgicas e
Ingenierfa Sismica, con el objeto
de reducir la vulnerabilidad.

Geodesia: Ciencia matematica
que tiene por objeto determinar
la figura y magnitud del globo
terrestre o de gran parte de €l, y
construir los mapas correspon-
dientes.

Geodesia sismica: Realiza medi-
ciones muy precisas de distancias
y diferencias de elevacion de pun-
tos conocidos sobre la superficie
terrestre, con el objetivo de deter-
minar el sentido y la velocidad de
los movimientos de la corteza que
generan terremotos. Su rango de
accion temporal va de algunos dias
hasta 100 afios o mas.

Geologia: Ciencia que trata de
la forma exterior e interior del
globo terrestre, de la naturaleza
de las materias que lo componen
y de su formacion, de los cambios
o alteraciones que estas han expe-
rimentado desde su origen, y de la
colocacion que tienen en suactual
estado.

Geologia sismica: Ciencia que
se ocupa de detectar estructuras
generadoras de terremotos en
el pasado y presente geoldgico.
Su rango de accioén temporal es
mayor a las decenas de miles de

afios hasta cientos de millones
de anos.

Geomorfologia: Estudio de las
caracteristicas propias de la cor-
teza terrestre.

Geomorfologia sismica: Se
ocupa de detectar anomalfas en
las formas de la superficie te-
rrestre, atribuibles a la acciéon de
terremotos ocurridos en el pasado
y trata de cuantificar esta accion.
Su rango de accién temporal se
ubica entre cien y un millén de
afos.

Hertz: Unidad de frecuencia equi-
valente a un ciclo por segundo o 2
pi radianes por segundo.

Hipotesis: Una proposicion que
se hace en forma tentativa y que
es sometida posteriormente a
comprobacién por la obtencion
de indicios o experimentos.

HLYV: Hora Local de Venezuela
Igneo: Una roca o mineral que se
solidifica a partir de un material
fundido o parcialmente fundido.

Intensidad: Medida subjetiva de
la clase de dafio causado por un
terremoto, asi como de la reaccién
de la gente al mismo.

Isosista: Lineas de contorno que
delimitan areas en las cuales se
admite igual intensidad sismica.
Lava: Roca fundida o Magma que
ha alcanzado la superficie.

Licuacion: Proceso mediante el
cual, durante un terremoto, algu-
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nos suelos y particularmente algu-
nas arenas dejan de comportarse
como solidos y lo hacen como un
liquido, perdiendo su capacidad
de soporte.

Litosfera: Capa de rocas, rela-
tivamente rigida, formada por
la corteza y el manto superior.
Tiene un espesor aproximado de
100 kilémetros.

Magma: Material de roca fundida
localizada en el manto o la litésfe-
ra, cuando se solidifica forma las
rocas igneas.

Magnitud: Medida de la fuerza de
un terremoto o la energfa cinética
que genera.

Magnitud local (M): Es el loga-
ritmo en base 10 de la amplitud
maxima de la onda sismica (P, S o
cualquier onda superficial) registrada
en un sismografo patroén a una dis-
tancia de 100 km. del epicentro.

Magnitud por ondas corporeas
(mb): Para determinarla se mide
la amplitud maxima de las ondas
corporeas (P y S).

Magnitud por ondas superficia-
les (Ms): Para la determinacion de
la magnitud se toma la amplitud
maxima de las ondas Rayleigh de
20 segundos de periodo.

Manto terrestre: La capa inter-
media de la Tierra, entre la corteza
y el nicleo. Abarca desde la base
de la corteza hasta 2900 kiléme-
tros de profundidad. Representa

el 83% del volumen de la Tierra
y esta compuesto por rocas sili-
catadas densas divididas en cierto
namero de capas concéntricas.

Materiales piroclasticos: Mate-
rial fragmentario, como la ceniza,
arrojado en forma explosiva por
un volcan.

Mercalli modificada, Escala
de intensidad de. Escala con
valores de I a XII, empleada para
describir la intensidad de un terre-
moto, sobre la base de los dafios
que causa.

Microsismo: Ondas sismicas dé-
biles y practicamente continuas o
ruido de la Tierra que sélo puede
ser detectado por sismografos.

Neotectonica: Es la rama de la
geologia que se encarga de estu-
diar la deformacion de la corteza
terrestre en tiempos geoldgicos
recientes, desde el Terciario Tar-
dio hasta el presente, es decir, los
ultimos 2 millones de afios.

Nucleo terrestre: Parte central
de la Tierra: Se divide en nuicleo
externo y nucleo interno. Su
parte externa es liquida puesto
que no transmite las ondas S. El
nucleo interno es sélido, con una
densidad cinco veces superior a
la de la corteza y se supone que
esta formado por una aleacion de
hierro y silicatos.

Oceanica dorsal: Sistema montafioso
submarino que se encuentra en todos
los oceanos; esta constituido por roca
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volcanica (principalmente basalto)
y muestra caractetisticas producidas
por tension.

Ondas love: Ondas sismicas su-
perficiales con movimiento solo
horizontal de cizalla normal a la
direccién de propagacion.

Ondas P: La primera onda, o la
mas rapida, viajando desde el lugar
del evento sismico a través de las
rocas y que consiste en un tren de
compresiones y dilataciones del
material. Pueden viajar a través
de los sdlidos, liquidos y gases.

Ondas Rayleigh: Ondas sis-
micas superficiales de amplitud
decreciente con la profundidad,;
el movimiento de las particulas
es eliptico retrogrado y ocurre en
un plano vertical que contiene la
direccién de propagacion.

Ondas S: Ondas sismicas secun-
darias, viajan mas lento que las
ondas P, consisten en vibraciones
elasticas transversales a la direc-
cién de recorrido. No pueden
propagarse en liquidos.

Onda sismica: Onda elastica,
normalmente generada por un
terremoto o una explosion.
Pangea: Nombre propuesto por
Alfred Wegener para un super-
continente, compuesto de todas
las masas de tierra que existian al
final de la era Paleozoica.

Periodo de una onda: Intervalo
de tiempo entre dos crestas sucesi-
vas en un tren de ondas sinusoida-

les. El periodo es el inverso de las
frecuencias en un evento ciclico.

Placa tectdnica: Porcion indi-
vidual de litosfera que se mueve
sobre la astenosfera.

Plano de falla: Plano de mayor
coincidencia con la ruptura en
superficie de una falla.

Premonitores: Terremotos pe-
quefos que preceden al mayor
de una serie, concentrada en un
volumen de corteza restringido.

Profundidad focal: Profundidad
del foco por debajo de la superficie
de la Tierra.

Refraccion de una onda: La
desviacion de una onda transmi-
tida, de su direccion original de
recorrido en una interfase, con
un material de diferente veloci-

dad de ondas.

Rift: Fosa tecténica alargada y no
muy ancha.

Regioén asismica: Aquella en
que practicamente no ocurren
terremotos.

Roca ignea: Cualquier roca for-
mada por enfriamiento y cristali-
zacion de magma o lava, o por la
acumulacion y consolidacion de
materiales piroclasticos.

Sismo secundario. Terremoto
que sigue a la sacudida principal
resultante de ajustes a lo largo de
una falla. Los sismos secundarios
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son comunes después de un gran
terremoto, pero en su mayoria
son mas leves que la sacudida
principal.

Riesgo sismico: Es el resultado

de la evaluacién probabilistica de
que en un determinado sitio y
durante un tiempo de exposicion
determinado, las consecuencias
econd6micas o sociales de los
sismos, expresadas en unidades
monetarias o en victimas, excedan
valores pre-fijados.

Richter, escala de. Escala de
extremo abierto que mide la can-
tidad de energfa liberada durante
un terremoto.

Rumbo: Direcciéon de una linea
formada por la interseccion de un
plano horizontal con un plano in-
clinado, como una capa de roca.

Sismo: Movimiento brusco de la
corteza terrestre, capaz de cam-
biar por completo el paisaje de
una region.

Sismicidad: Término que des-
cribe la actividad sismica en una
cierta area geografica.

Sismégrafo: Instrumento por
el cual se obtiene un registro
continuo y permanente del mo-
vimiento de la Tierra, en funcién
del tiempo.

Sismograma: Representacion
grafica de un sismo.

Sismologia: Rama de la geofisica

que estudia los terremotos, fuentes
sfsmicas y propagacion de ondas a
través de la Tierra.

Sismo local o cercano: Es todo
evento sismico situado dentro de
un radio menor de 10 grados de
distancia desde el punto de ob-
servacion.

Sismoémetro: Parte sensora de un
sismografo, cuyas corrientes fisi-
cas son conocidas y por tanto su
curva de calibracion, permitiendo
obtener un movimiento exacto de
la Tierra.

Sismoscopio: Es un equipo o
dispositivo que indica la ocurren-
cia de un sismo, pero no describe
un registro en tiempo del mismo,
solo sefiala la direccion del impul-
so principal.

Subduccioén: Es el proceso me-
diante el cual el material de una
placa oceanica reingresa al interior
de la Tierra.

Tecténica: Rama de las Ciencias
de la Tierra que se dedica al estu-
dio de la dindmica de la corteza
terrestre, e incluye dentro de su
area de interés la formacion de
montafias y grandes depresiones
en la corteza, el levantamiento,
hundimiento, desplazamiento
horizontal y deformacién de la
corteza, y el origen y cuantifica-
cién de estos fendmenos.

Tecténica de placas: Teoria
del movimiento e interaccion de
placas. Un intento de explicar
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terremotos, volcanes y formacion
de montafias como consecuencia
de movimientos superficiales ho-
rizontales.

Telesismo: Es todo evento sis-
mico distante mas de 10 grados
de latitud o longitud del punto de
observacion (sismo lejano).

Teoria: Una hipotesis que esta
apoyada por indicios experimen-
tales o de observacion.

Teoria del rebote elastico: La
teoria de la generacién de los
terremotos que propone que las
fallas permanecen fijas mientras se
acumulan los esfuerzos lentamente
en las rocas vecinas y luego se des-
plazan subitamente, desprendiendo
la energfa acumulada.

Terremoto: Vibraciones de la
Tierra causadas por el paso de
ondas sismicas irradiadas desde
una fuente de energfa elastica.

Traza de una falla: Es la inter-

cepcion del plano de falla con la
topografia.

Tsunami: Destructora ola de
mar (marejada) generalmente
producida por un terremoto,
pero que también puede tener su
causa en deslizamientos de tierra
o erupciones bajo el mar.

Volcan: Montafa cénica formada
alrededor de un conducto, como
resultado de la erupcion de lava y
materiales piroplasticos.

Zona de Benioff. Zona estrecha
definida por los focos de terremo-
tos, de un espesor de unas decenas
de Km que desciende desde la su-
perficie bajo la corteza terrestre.

Zona de subduccién: Zona
larga y angosta en un limite de
placas convergentes, donde una
placa oceanica desciende inser-
tandose debajo de otra placa;
por ejemplo, la subducciéon de la
placa de Nazca debajo de la placa

Sudamericana.
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Comentario sobre la zonificacion
sismica de Venezuela

Tal y como se aprecia en el mapa de zonificacién sismica
(fig. 40), Venezuela esta dividida en 8 zonas a los efectos
de la caracterizacion de su sismicidad; es decir, a cada una
le corresponde un valor de amenaza sismica.
- Peligro sismico bajo: zonas 0- 1- 2
- Peligro sismico intermedio: zonas 3 - 4
- Peligro sismico elevado: zonas 5- 6- 7
Estos valores se usan con fines de ingenieria para el
disefio de edificaciones de concreto armado, acero o ace-
ro-concreto. En tal sentido, vale la pena destacar que a los
efectos de aplicar la Norma Covenin sobre Edificaciones
Sismorresistentes, las edificaciones han sido clasificadas en
tres grupos, segun su uso e importancia:
Grupo A: Edificaciones que albergan instalaciones
esenciales, de funcionamiento vital en condiciones de
emergencia o cuya falla pueda dar lugar a cuantiosas
pérdidas humanas o econémicas:
- Hospitales.
- Edificios gubernamentales o municipales de impor-
tancia, monumentos y templos de valor excepcional.
- Edificios que contienen objetos de valor excepcio-
nal, como ciertos museos y bibliotecas.
- Estaciones de bomberos, de policias o cuarteles.
- Centrales eléctricas, subestaciones de alto voltaje y
de telecomunicaciones. Plantas de bombeo.
- Depositos de materias toxicas o explosivas y centros
que utilicen materiales radioactivos.
- Torres de control, hangares, centros de trafico aéreo.
- Edificaciones educacionales.
- Edificaciones que puedan poner en peligro alguna
de las de este grupo.
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Grupo Bl:

Edificaciones de uso publico o privado, densamente

ocupadas, permanente o temporalmente, tales como:

- Edificios con capacidad de ocupaciéon de mas de
3.000 personas o area techada de mas de 20.000 m2.

- Centros de salud no incluidos en el Grupo A.

Grupo B2:

Edificaciones de uso publico o privado, de baja ocupa-

cion:

- Viviendas.

- Edificios de apartamentos, de oficinas u hoteles.

- Bancos, restaurantes, cines y teatros.

- Almacenes y depositos.

Conociendo el uso futuro de la edificacion y la amenaza
sismica de la zona sobre la cual se va a construir (ver tabla
de Zonificaciéon Sismica de Venezuela que aparece a con-
tinuacion, la cual incluye los municipios de los 23 estados,
mas las islas del Caribe y el Distrito Federal) se deben to-
mar en cuenta, ademas, los siguientes aspectos:

1) Es necesario conocer el medio donde se construi-
ran las fundaciones, por lo que se deben realizar estudios
de suelos y estudios geofisicos. Estos ultimos permiten
caracterizar el medio desde el punto de vista de su com-
portamiento dinamico (roca sana / fracturada, roca blanda
o meteorizada, suelos muy duros o muy densos, suelos fir-
mes / medio densos, suelos blandos / sueltos, suelos blan-
dos o sueltos intercalados con suelos mas rigidos), a objeto
de proponer la alternativa de fundacion mas adecuada.

2) Caracterizados los materiales que constituyen el
medio se procede a determinar, a través de procedimientos
analiticos, el espectro de disefio, el cual permite estimar la
fuerza sismica que debe resistir la edificacion proyectada,
segun el valor predeterminado de la amenaza sismica.

3) Con la informacién obtenida a partir de la Norma
de Edificaciones Sismorresistente, mas los parametros que
proveen las demas Normas de Disefio y Construccion, se
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procede a elaborar y presentar el proyecto ante las instan-
cias competentes para la construccion prevista.

4) Finalmente, se inicia la construccion, la cual debe
cumplir con las especificaciones acordadas en el proyecto.
En esta fase es necesaria la supervision e inspeccion de un
ingeniero representante de la ingenierfa municipal.

El comentario anterior tiene que ver, unica y exclusiva-
mente, con la construccion de futuras edificaciones, segiin
las tres categorias propuestas, por cuanto las construccio-
nes similares ya levantadas sobre zonas de riesgo sismico
solo seran evaluadas si es necesario, en cuyo caso dicha
evaluacion debe estar bajo la responsabilidad de personal
altamente calificado.

97



98

LA INVESTIGACION SISMOLOGICA EN VENEZUELA

ZONIFICACION SiSMICA DE VENEZUELA

AMAZONAS

ANZOATEGUI

APURE

ARAGUA

BARINAS

1
0

Atures
Autana, Manapiare, Atabapo, Alto Orinoco,
Guainia, Rio Negro.

Guanta, Juan Antonio Sotillo, Turistico Diego
Bautista Urbaneja.

Piritu, Libertad, Fernando de Pefialver, San Juan
de Capistrano, Simén Bolivar y area del Munici-
pio Pedro Maria Freites al Norte de la Carretera
La Encrucijada-La Ceiba-El Tejero.

San José de Guanipa, Simén Rodriguez,
Aragua, Santa Ana, Anaco, Juan Manuel
Cajigal,Francisco del Carmen Carvajal, Ma-
nuel Ezequiel Bruzual, area del Municipio
Pedro Maria Freites, al Sur de la Carretera La
Encrucijada-La Ceiba-El Tejero.

Sir Arthur Mc Gregor, Francisco de Miranda,
Independencia.

José Gregorio Monagas.

Area del Municipio Paez, al Oeste del meri-
diano 71° W.

Paez, excluida el area al Oeste del meridiano
71° W

Romulo Gallegos, Munioz, Achaguas, Biruaca,
San Fernando, y area del Municipio Pedro Ca-
mejo ubicada al Norte del paralelo 7° N

Area del Municipio Pedro Camejo ubicada al
Sur del paralelo 7° N.

Tovar, Santiago Marifio, Mario Bricefio Iragorry,
Girardot, Francisco Linares Alcantara.

Santos Michelena, Bolivar, Sucre, Rivas, Za-
mora, San Sebastian, San Casimiro, Libertador,
José Angel Lamas, José Rafael Revenga.
Camatagua, Urdaneta.

Alberto Arvelo Torrealba, Municipio Cruz
Paredes, Bolivar, y areas al Noroeste de los
Ezequiel Zamora, Antonio José de Sucre, Pe-
raza, Barinas y Obispos, limitadas por una linea
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ZONIFICACION SiSMICA DE VENEZUELA

BOLIiVAR

CARABOBO

COJEDES

DELTA
AMACURO

(O8]

paralela ala carretera Santa Barbara-Boconoito,
unos 10 km. al sureste de ésta.

Resto del estado, excluidas las areas en Zona
4y Arismendi.

Arismendi.

Caroni, Padre Pedro Chien, y area del Muni-
cipio Piar al Norte del paralelo 8° N.

Heres, Areas de los Municipios Cedefio, Su-
cre, Raul Leoni, Sifontes, Roscio y El Callao,
ubicadas al Norte del paralelo 7° N, y Area del
Municipio Piar al Norte de paralelo 7° N y al
Sur del paralelo 8° N.

Gran Sabana, y Areas de los Municipios Ce-
defio, Sucre, Raul Leoni, Sifontes, José Tadeo
Monagas, Piar y El Callao ubicadas al Sur del
paralelo 7° N.

Resto del estado.

Guacara, San Diego, Naguanagua, Montalban,
Miranda, Los Guayos, Juan José Mora, Puerto
Cabello, Bejuma, San Joaquin, Diego Ibarra,
Lago de Valencia, y Areas de los Municipios
Valencia y Libertador al Norte del paralelo
10° N.

Carlos Arvelo, Valencia y Libertador al Sur del
paralelo 10° N.

Anzoategui, San Carlos, Lima Blanco, Falcén.
Girardot, Ricaurte, Rémulo Gallegos, Tinaco,
Pao de San Juan Bautista.

Pedernales, Tucupita, y Areas del Municipio
Antonio Diaz ubicadas en el Delta al Norte
del Rio Orinoco.

Casacoima, y areas del Municipio Antonio Diaz
ubicadas Sur del Rio Orinoco.

Areas del Municipio Antonio Diaz ubicadas
Sur del paralelo 8° N.

99



LA INVESTIGACION SISMOLOGICA EN VENEZUELA

ZONIFICACION SiSMICA DE VENEZUELA

DTTO.
CAPITAL

FALCON

GUARICO

LARA

MERIDA

MIRANDA

100

5

w A

Todo el distrito.

Monsenor Iturriza, Silva.
Resto del estado.
Municipios: Falcon, Carirubana, Los Taques.

Municipios: Ortiz, Juan German Roscio, Julian
Mellado, Chaguaramas, José Tadeo Monagas,
San José de Guaribe, José Félix Ribas, Pedro
Zaraza,y area del Municipio Leonardo Infante
al Norte del paralelo 9° N.

Camaguan, San Geronimo de Guayabal, Fran-
cisco de Miranda, El Socorro, Santa Matrfa de
Ipire, Las Mercedes, y Area del Municipio
Leonardo Infante al Sur del paralelo 9° N.

Moran, Andrés Eloy Blanco, Jiménez, Iribarren,
Palavecino, Simén Planas, Crespo.
Torres y Urdaneta.

Tovar, Antonio Pinto Salinas, Guaraque, Su-
cre, Andrés Bello, Caracciolo Parra Olmedo,
Justo Briceno, Miranda, Rangel, Libertador,
Campo Elifas, Arzobispo Chacon, Aricagua,
Zea, Rivas Davila, Julio Cesar Salas, Pueblo
Llano, Cardenal Quintero, Santos Marquina y
Padre Noguera.

Alberto Adriani, Obispo Ramos de Lora, Tulio
Febres Codero y Julio César Salas.

Andrés Bello, Buroz, Brién, Zamora, Plaza,
Sucre, Chacao, Guaicaipuro, El Hatillo, Baruta,
Los Salias, Carrizal, y areas de los Municipios
Paez y Pedro Gual al Norte de la Autopista
de Oriente.

Utrdaneta, Paz Castillo, Lander, Acevedo, Cris-
tobal Rojas, Simén Bolivar, Independencia, y
areas de los Municipios Paez y Pedro Gual al
Sur de la Autopista de Oriente.
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ZONIFICACION SiSMICA DE VENEZUELA

MONAGAS

NUEVA
ESPARTA

PORTUGUESA

SUCRE

TACHIRA

TRUJILLO

YARACUY

(@)

~

Acosta, Piar, Caripe, Bolivar, Punceres.
Cedeno, Ezequiel Zamora, Santa Barbara,
y area del Municipio Maturin al Norte del
paralelo 9° N.

Aguasay, Libertador, Uracoa, Sotillo, y area del
Municipio Maturin al Sur del paralelo 9° N.

Todo el estado

San Jenaro de Boconoito, Sucre, Guanare, Monse-
for José Vicente de Unda, Ospino, Esteller, Arau-
re, Paez, Agua Blanca, San Rafael de Onoto.
Guanarito, Papelon, Santa Rosalfa, Turén.

Areas situados al Norte del paralelo que pasa
por la costa Norte del Golfo de Santa Fe
(aproximadamente a 10° 20’ N).

Resto del Estado.

Simén Rodriguez, Antonio Rémulo Costa, Se-
boruco, José Maria Vargas, Michelena, Andrés
Bello, Guasimos, Independencia, Lobatera,
Pedro Maria Urefia, Libertad, Bolivar, Rafael
Urdaneta, Junin, Torbes, San Cristobal, Cade-
nas, Sucre, Francisco de Miranda, Cérdoba,
Fernandez Feo, Libertador, Ayacucho, Jauregui,
Uribante y Samuel Dario Maldonado.

Garcia de Hevia, Panamericano.

Valera, Urdaneta, Bocond, Carache, Trujillo,
Pampan, Candelaria, Pampanito, San Rafael de
Carvajal, Juan Vicente, Campo Elias.

La Ceiba, Monte Carmelo, Bolivar, Sucre,
Miranda, Andrés Bello, José Felipe Marquez
Canizales, Motatan, Rafael Rangel, Escuque.

Bolivar, Manuel Monge.

Veroes, San Felipe, Bruzual, Pefia, Nirgua, Inde-
pendencia, Cocorote, Sucre, Arfstides Bastidas,
La Trinidad, Urachiche, José Antonio Paez.
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ZONIFICACION SiSMICA DE VENEZUELA

VARGAS 5

ZULIA 4

ISLAS 5
DEL CARIBE

Todo el estado.

Jesus Marfa Semprun, Catatumbo, Colon,
Francisco Javier Pulgar, Sucre.

Mara, Jesus Enrique Lossada, Maracaibo, San
Francisco, I.a Cafiada de Urdaneta, Rosario de
Perija, Machiques de Perija, Baralt, Valmore
Rodriguez, Lagunillas, Cabimas, Santa Rita,
Miranda, Simoén Bolivar.

Municipios: Paez, Almirante Padilla

Todas las islas de la region del Caribe



Canciones populares

La tierra siempre tiembla

La tierra siempre
tiembla

tiembla sin parar

a veces tiembla menos
a veces tiembla mas.

Pero si tiembla mucho
te tienes que cuidar
porque si no lo haces
algo te pasara

¢Qué debo hacer?
Me debo proteger
buscar bajo la mesa
meterme en el dintel

¢Qué debo hacer?
Tranquilo, no gritar
que si yo grito mucho
otros temeran

¢Qué debo hacer?
Yo debo esperar

mis padres pronto
me vendran a buscar

¢Qué debo hacer?
Lejos de los vidrios
me tengo que poner
ellos caeran y me
pueden romper

¢Qué debo hacer?
Tengo que ayudar

a mayores y menores
que no puedan caminar

(*) Estribillo de la cancién ecuatoriana cuando “ Terremotea”
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En caso de terremoto

Género: Corrido
Letra: Dinaida Hernandez, Departamento de Geografia
e Historia del Instituto Pedagogico de Caracas

I

Hola amiguitos queridos
les he venido a cantar
algo muy interesante y
que debes recordar.

Es sobre los terremotos
lo que te quiero cantar
pon atencién amiguito
esto debes recordar.
Durante un temblor de tierra
no te debes asustar
porque si estas precavido
nada te podra pasar.

Si te encuentras en tu casa
o en tu colegio veras

que si vas bajo una mesa
mas seguro estaras.

II

Aléjate de ventanas

y de puertas de cristal

pa’ que no corras el riesgo
que te llegues a cortar.

Y si estas al aire libre

ta te debes alejar

de edificios, grandes arboles,
electricidad y demas.

Si estas en la carretera
viajando con tu papa

dile a ¢l que se dirija
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donde puentes no hayan mas,

donde no haya elevados,
donde pueda estacionar
en un area muy segura,
y en tu carro, te estaras.

ITI

Ahora quiero decirte

lo que debes realizar
después que pase el temblor
y no te haya pasado na’.
Dile a tu padre querido

que debe desconectar
instalacion, tuberias

de gas y electricidad.

Otras cosas amiguitos

que debemos recordar:

No te quites los zapatos
porque te puedes cortar.

Si se derraman sustancias,
es preciso recordar

después que pase el temblor
pronto las debes limpiar.

Iv

Utilizar el teléfono

si hay mucha necesidad.
Es mejor usar tu radio,
pa’ que puedas escuchar
las instrucciones precisas
las que debes acatar

para que estés protegido
con los tuyos donde estas.
Por eso, querido amigo
antes de que haya temblor
debes tener a tu alcance
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Mitos y leyendas sobre sismos
y otros fendmenos naturales

El venezolano, ese ser increible, es un contador de fabulas.
Asi sustento los fendémenos naturales para los que no te-
nfa explicacion. En el caso de los sismos se busco algunas
explicaciones alejadas de la verificacion cientifica. Uno de
esos mitos relaciona el aumento de calor con la ocurrencia
de un sismo. Nada mas alejado de la realidad si se piensa
en el terremoto de Anchorage, Alaska, ocurrido en 1964;
alli, en una de las regiones mas gélidas del planeta, a miles
de kilémetros de distancia de América del Sur, sucedié un
terremoto de magnitud 8.6. Tres afios mas tarde, en plena
época de verano, en la muy cosmopolita Caracas, ocurtio
un sismo de magnitud 6.5. Visto estos dos ejemplos, cabria
decir que la ocurrencia de un sismo nada tiene que ver
con las situaciones extremas de las temporadas de sequia e
invierno. El calor es, entonces, un fenémeno climatico que
no tiene absolutamente nada que ver con los sismos que
afectan la corteza terrestre.

Otro mito es que “los sismos producen grietas que se
tragan a la gente”. Hasta la fecha no se tiene noticias sobre
ningun ser viviente que haya sido “tragado” por un sismo,
claro que hay fracturas en la corteza terrestre, asi sucedio
en Cariaco, donde el desplazamiento cosismico -nombre
técnico que recibe el fenémeno- no pasé de 45 cms. Vale
la pena comentar que en algunos pueblos de los Andes los
lugarefos colocaban un tronco o madero fuerte en el solar
de las casas a donde corrian a montarse para evitar que la
tierra se los tragara.

También hay quien ha creido ver bélidos momentos
antes de un sismo y quienes se han dado a la tarea de hacer
predicciones astrologicas sin fundamento.

Asimismo, se dice, se comenta, que en el seno del ce-
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rro Avila dormita un volcan, que en cualquier momento
puede desperezarse y que como resultado de tan singular
movimiento puede acabar con Caracas. Vanas y simples
especulaciones que tienen resonancia en los oidos de gente
variada, quienes van asi repitiendo tal desaguisado y ha-
ciendo de la especie un gran mito, que corre de boca en
boca. La verdad es que este tipo de comentarios no tiene
ningun sentido y, menos aun, un asidero cientifico... solo
que a los venezolanos nos encanta la especulaciéon aunque
la misma nos llene de miedo y pavor.

En apoyo a lo emitido, cabe decir que “en Venezuela
no existen volcanes activos”, de lo que se deduce que no
es nada seria la consideracion de que el Macizo del Avila es
un volcan. “Una prediccion de la ocurrencia de un desastre
volcanico es factible, en principio, si se parte de la posibili-
dad de reconocer los precursores de éste y al respecto son
oportunas las siguientes reflexiones:

v’ :Cuintos procesos anteriores de actividad del Avila se
conocen?

v’ :Son las caracteristicas geoldgicas del Avila, las de un
volcan?

v ¢En qué lugar del estado Vargas, del Distrito Capital o
del estado Miranda han parado los flujos piroclasticos
de erupciones avilenas bien identificados y descritos,
toda vez que hasta se ha hablado de piedra pomez en
su seno?

En sintesis, no reconocer investigaciones realizadas por
universidades e institutos de investigacion, sustentadas en
datos y hechos geoldgicos y cientificamente conocidos es
menos que irresponsable” (Rodriguez, 2000).

Por otro lado, “mucho se ha hablado de los manantiales
termales del Avila y su actuacion en la catastrofe como
poderoso agente provocador de serias quemaduras en las
personas que fueron evacuadas del estado Vargas en di-
ciembre de 1999 e incluso en las que salieron a sus expen-
sas buscando donde guarecerse.

Al respecto es necesario mencionar que en la regioén
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Central de Venezuela estan distribuidas tres fajas muy bien
definidas de manifestaciones geotérmicas (sulfurosas, ter-
males o frias), segun sefiala Urbani (1991): faja costera, faja
de los valles intermedios y faja piemontina, conociéndose
su aparicion de manera intermitente desde el siglo XIX en
la zona de Maiquetia, pero sin peligro para la comunidad,
siendo la temperatura maxima reportada de 30°C y conoci-
das las surgencias como Manantiales de Quenepe”.

El Avila ha sido, pues, objeto de estudio de muchos
hombres de ciencia: Humboldt y Bompland en 1800,
Boussigault en 1822, Juan Manuel Cagigal en 1833, Lis-
boa en 1852, Linden en 1842, Moritz en 1843, Goering
en 1972, Spence en la misma época asi como Aveledo en
1884, Jahn y Rohl en el siglo XX. Para ellos los misterios
fueron develados, tan es asi que Jean Baptiste Boussin-
gault, en carta enviada a su madre en 1823 le decia:

Hemos tranquilizado un tanto a las damas (de Caracas), que
nos aseguraban que sobre estas montasnias existia un voledn, en lu-
gar de un volcan hemos hallado que la cima de la Silla esti cubierta
de un lindo boscaje de lanreles y granados...

Leonard Dalton, gedlogo petrolero y miembro de la
Geological Society y de la Royal Geographical Society des-
de 1905, estuvo en Venezuela y fruto de sus observaciones
public6 un libro en 1912 con reimpresiones en 1916 y
1918, en el que expone:

En Venezuela no se conoce la existencia de ningsin voledan activo
ni de exctincion reciente....

Mas recientemente Francisco Herrera Luque, médico,
historiador y novelista ya fallecido, relata en E/ misterio de
Caraballeda, correspondiente al capitulo 75 de la Historia
Fabulada, tomo N°. 1, la desaparicion de la poblacién de la
localidad en los siguientes términos:

(...) Otra tiene que ser la explicacion de su abandono por tanto
t1empo.

NARRADOR 2: ;Cudl puede ser?

NARRADOR 1: Yo le o7 decir a mi abuelo, que los caraquerios

recomendaban no vivir al pie del Avila...
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NARRADOR 2: (interrumpiendo): ;Por qué? ;Y que era un
volean de azufre?

NARRADOR 1: Eso mismo.

NARRADOR 2: El Avila, sin embargo no tiene estructura
volednica ...
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Sismos y presidentes
de Venezuela

La historia sismica nacional recoge testimonios y anécdo-
tas que involucran a mandatarios venezolanos quienes, en
diferentes épocas, se han convertido en testigos, presencia-
les o no, de este tipo de eventos. Antonio Guzman Blanco,
Cipriano Castro y Juan Vicente Gémez son tres de los
personajes escogidos para establecer sus relaciones con los

sismos de 1875, 1900 y 1929.

El poderoso sismo de 1875

y Antonio Guzman Blanco

Fecha: 18 de mayo de 1875. Hora: 11:15 de la mafiana.
San José de Cucuta, poblacion fronteriza colombiana que
colinda con San Antonio del Tachira, es destruida por un
poderoso sismo, comparable con el ocurrido en Caracas
en 1812.

Dicho sismo afecté poblaciones venezolanas como San
Antonio, San Cristébal, Tariba, I.a Grita Urefa, Lobatera,
Michelena, Capacho, Colon y Borota, entre otras localida-
des. Se sintid, asimismo, en Caracas, Mérida y Maracaibo y
afect6 el comercio entre el Tachira y Maracaibo, el cual se
hacia en aquel entonces via Cucuta.

No se tienen evidencias de que el General Antonio
Guzman Blanco, presidente de Venezuela durante “El
Septenio” (1870-1877), haya sido testigo de este evento
sismico; sin embargo, segin lo destaca el profesor Pedro
Cunil-Grau (1993), estuvo informado de los destrozos
causados en los poblados andinos. Del trabajo del conoci-
do investigador se tomo la siguiente carta enviada por José
Antonio Baldé a Guzman Blanco, en donde se le refieren
datos de la sacudida sismica y algunas consideraciones de
orden politico-comercial.
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Sefor General

Antonio Guzman Blanco

Caracas.

San Cristobal, Junio 12 de 1875

Respetado General y amigo:

Colectivamente con los Generales Marquez y Medina escribi a
Ud. al tercer dia del infausto suceso del 18 del pasado gue destruyo
doce de los principales pueblos del Tdchira, origindndole este accidente
una pérdida de diez millones de pesos por lo menos y haciéndolo retro-
gradar en la prispera marcha de dos a tres lustros.

Los valles de Ciicuta y mny especialmente las cindades de San José
'y del Rosario, asi como San Antonio del Tdachira fueron destruidas
por completo; no corrieron esta misma suerte San Cristébal y Tdriba,
donde han quedado en pie el 25% de sus casas.

E/ Gobierno nacional de Colombia, impuesto inmediatamente por
medio del telégrafo de la destruccion de Cilcuta, envid una comision
compuesta de catorce miembros, entre los cuales se cuentan médicos,
cirujanos, gedlogos, quinicos, etc., para auxiliar a los desgraciados y
estudiar las condiciones del terreno y de las varias fuentes termales que
se consideran cansa del accidente. También han llegado recursos de
Bogoti y del Socorro, de dinero, viveres y vestuarios; y el mismo Dr.
Agquiles Parra, Presidente de Santander, vino a las ruinas con fuerga
armada a contener el desorden de los ladrones y a dictar medidas en
el sentido de una nueva organizacion.

Mucho interés he observado en aquellos seriores para conservar a
todo trance nuestro transito por su territorio, y lo prueba el estable-
cimiento inmediato de la Adnana de Ciicuta en las Bodegas de San
Buenaventura, y la habilitacion del camino carretero, que no esti
completamente concluido, para el servicio piblico. Y por abi serd el
transito mientras nosotros no tengamos nuestra via propia; y serd
tinicamente al amparo de ese transito que Cricuta volverd a ser, pero
sin esta circunstancia quedard para siempre sepultado.

Supongo que Ud. habrd meditado sobre la ventajosa sitnacion
en que nos ha colocado el terremoto, si atendemos a los intereses del
porvenir, y que con su claro talento habrd resuelto definitivamente la
cuestion. San Faustino, decretando, si posible fuere, la eliminacion
del transito por Colombia y sabiendo cuanto antes el camino de
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esta cindad a Santa Crug que indudablemente es la mejor via. Si
el rio Zulia tuviera las condiciones del Escalante de seguro que no
se habrian perdido los 18 mil quintales de café con el incendio de las
Bodegas de Ios Cachos que por la sequia del rio estaban llenas de ese
fruto hacia tres meses.

Tengo para mi que aparte de las altas y enérgicas medidas que
Ud. dicte para volver a la vida estos pueblos que bien merecen un de-
ctdido apoyo de su Gobierno paternal y justo, este territorio demanda
una organizacion especial y a su frente un hombre de accion, de interés

) patriotismo. Hoy, mds que nunca, el Tdchira reclama al General
ZLavarse porque comprende que su suerte no puede serle indiferente y
que hard mds que otro por reponerlo de su quebranto.

Acaso seria conveniente, entre las medidas que han de dictarse
para reponer estos pueblos y volverlos cuando antes a su anterior
movimiento, la de favorecer su comercio con la rebaja de un tanto por
ctento en los derechos de importacion.

Me repito de Ud. respetuoso anzigo.
José Antonio Baldo.

El sismo del 12 de junio de 1875, afecto las instalacio-
nes de La Mulera, Fundo donde vivia la familia de quien
serfa apodado, posteriormente, como El Benemérito Juan
Vicente Gémez quien, con tan sélo 18 afios, fue sorpren-
dido por el terremoto en la ciudad de Cuacuta, experiencia
de la cual el mismo dejé constancia 60 afios después, segiin
lo testimonia el historiador Manuel Caballero en “Gomez,
el tirano liberal”. En torno a algunos hechos del episodio
sufrido por Gémez, relata Cordero Velazquez (1992):

“... AL sobrevenir el terremoto que cubre de ruinas la cindad de
Clicuta, salva [se refiere a Gomez| parte de las mercancias sepul-
tadas en los escombros del negocio; pero retornari al hogar, lamado
por su padre, pues también en San Antonio y en La Mulera los
embates del mismo causan estragos de consideracion...” .
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El sismo de 1900": un balcén y un susto

sorprende a Cipriano Castro

El “siempre vencedor, jamas vencido” (Maldonado-
Bourgoin, 1994), Cipriano Castro, quien ocupaba la Casa
Amarilla en la ocasion del sismo del 29 de Octubre de 1900
se lanza del quinto balcon de la fachada norte de la enton-
ces residencia presidencial en camisa de dormir, cayendo a
los pies de Don Victor Dugand, paraguas en mano a guisa
de paracaidas que detuviera su caida, segin refiere el pro-
pio autor basado en tradicion oral familiar, afectandose un
tobillo. Para unos fractura, para otros un esguince.

Independientemente de la situacion ortopédica del tobillo
presidencial, el sismo hace que el caudillo de la revolucion de
los 60, quien dirigi6 tropa andina hasta llegar a Caracas, pierda
la compostura motivado a la desconfianza por los sismos des-
de aquel evento lejano que sacude los Andes en 1894 y que es
conocido como E/ Gran Terremoto de Los Andes. Otras opiniones
seflalan como responsable del panico del presidente al sismo de
Cucuta de 1875 que ademas de muchos poblados de los andes
venezolanos, encontr6 al mandatario nacional en su pueblo natal,
Capacho (A. Singet, communicacion personal, 1995) y hete aqui que
pard en el suelo, naciendo el verso popular que a continuacion
se menciona:

“Fue tan fuerte el crujido que of
que de ZLoila, por Dios, me olvidé”.

Tal acontecimiento, que provoco serios destrozos en
Caracas, motivo, que Castro solicitara ser llevado a un lu-
gar mas tranquilo, donde reponer su afectado pie. Enton-
ces se le indica como sitio seguro Miraflores, atendiendo a
la existencia en dicho inmueble de una habitacién “antite-
rremotos” (Rodriguez, 1996).

(*) Evento singular en la historia de la sismologia venezolana. Aparece resefiado en el Catalogo de
Edimburgo como el primer sismo instrumental captado por la red mundial e igualmente es publicado por
el Comité de Sismologia de la Sociedad Britanica para el Avance de la Ciencia en un listado de sismos
de gran magnitud que abarca el periodo 1899-1903 (Rodriguez, 1996) Se considera como el ultimo de
los sismos histéricos de Venezuela, por la escasez de instrumentacion sismica en esos tiempos.
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Su construccion, segun refiere El Cojo Ilustrado, “...es
esencialmente una armazon de hierro dispuesta de tal modo que en
absoluto puede ser quebrantada por movimientos sismicos. ..”. (Soto
& Herrera, 1978).

LLa noticia corri6 por la naciéon y en algunos expedien-
tes para el estudio de este sismo curiosamente se destaca
mas la preocupaciéon por el estado de la averiada pierna
de Cipriano Castro, que los estragos causados por el mis-

mo. (Rodriguez, 1996).

Juan Vicente Gémez: tras la pista

del terremoto de 1929

El sismo del 17/01/1929, ocurrido en Cumana, uno de
los mas violentos y destructores que se haya producido en
el estado Sucre (Rodriguez & Chacin, 1995), generd el pri-
mer informe técnico de un sismo en Venezuela realizado
por Paige y recogido en el boletin sismoldgico de la socie-
dad americana (Paige, 1930). El evento se caracterizé por
presentar actividad previa antes del movimiento principal,
ocurrido a la 7:30 de la mafiana.

Un articulo de El Universal, publicado un dia después,
sefala:

“Parece ser que contribuyd a impedir que el nimero de victimas
no fuera mayotr, la circunstancia de... haberse sentido una sacudida
inicial de solo mediana intensidad anngue dio tiempo a casi toda la
poblacion a echarse fuera de las casas.”

Si bien Juan Vicente Gémez no fue testigo de este po-
tente evento teldrico que afect6 la region oriental de Vene-
zuela, tuvo una muy fuerte participacion, por cuanto siguié
paso a paso lo que ocurria en la Cumana, aislada de accesos
carreteros y vias de penetracion y en la que eran necesarios
3 dias de viaje en “vapor” para llegar a tierra cumanesa.

Fue el primero en recibir la noticia del sismo enviada
por el General Garbi, presidente del estado en un telegra-
ma (Rodriguez & Chacin, 1995) que dice:
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De Cumand (via S.S. COMMEWIINE), 17 de enero; 10:
10 am.

Cumplo doloroso deber comunicarle a las 7 am de hoy ocurrio
esta cindad horroroso terremoto quedando la totalidad de las casas
destruidas y calenlando que los muertos y heridos son de bastante
consideracion. .. detalles minuciosos después.

Amrigo y subalterno,
José Garbi.

Muchos son los telegramas y correspondencia recibi-
das por Gémez. Pedimentos de dinero, permisos para ir a
Cumana, informes de las Juntas de Socorro y adhesion de
los presidentes de estado. Se registran hasta un total de 147
entradas minimas de informacién (Rodriguez & Chacin,
1996).
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