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MAPA DE MAXIMAS INTENSIDADES SiSMICAS ESTIMADAS PARA VENEZUELA
EN EL PERIODO 1530-2026

Alejandro LINAYO', Gustavo A. PAEZ S.%, Mariavirginia UZCATEGUI’

RESUMEN

Desde 1530 -afio en el que se registraron las primeras descripciones de un terremoto destructivo dentro del
territorio nacional- hasta el presente (2026), Venezuela ha acumulado un interesante historial de importantes
terremotos que han ocasionado dafios significativos en la mayorfa de sus principales centros poblados. La mayoria
de los grandes terremotos historicos venezolanos han sido rigurosamente estudiados por destacados investigadores,
y que, entre otras acciones, se esmeraron en recopilar datos de multiples fuentes historicas y -para los casos mas
recientes- de registros instrumentales que les permitieron generar mapas de isosistas y estimar aquellas zonas en
donde cada terremoto en particular mostré niveles similares de intensidad en sus efectos percibidos. En este articulo
se recogen los resultados de un estudio desarrollado con el objetivo de recopilar los mapas de isosistas elaborados
para los terremotos mas importantes de la historia sismica del pafs, a los cuales se les aplicé un geoprocesamiento,
con el fin de generar un mapa nacional de maximas intensidades sismicas estimadas para cada regiéon de Venezuela
en el periodo de 1530-2026. Se resumen en este documento los esfuerzos desarrollados en el pafs con el fin de
preservar la memoria de su sismicidad historica, los criterios empleados para la seleccion de los terremotos mas
importantes utilizados a los fines de este estudio y el geoprocesamiento que se hizo de los mapas de isosistas
definidos para dichos terremotos. Como resultado de este esfuerzo se presenta una primera version de un mapa
consolidado de maximas intensidades sismicas estimadas para el territorio de Venezuela y que zonifica al pafs en
ocho sectores (cuyas maximas intensidades reportadas fluctian entre III y X grados MMI), un producto que, aparte
de servir para complementar el acervo de los estudios sismolégicos del pafs, destaca por el uso que pudiera tener a
efectos de sensibilizar a la poblacién en general sobre el tipo de sacudidas sismicas que se han llegado a registrar
en sus entornos inmediatos.

ABSTRACT
Map of estimated maximum seismic intensities for Venezuela in the 1530-2026 period

From 1530—the year the first descriptions of a destructive earthquake within the national territory were
recorded—to the present (2026), Venezuela has accumulated a remarkable history of significant earthquakes that
have caused severe damage across most of its major urban centers. The majority of major historical Venezuelan
earthquakes have been rigorously studied by prominent researchers who, among other efforts, focused on
compiling data from multiple historical sources and—for more recent events—instrumental records. This enabled
the generation of isoseismal maps, which facilitate the estimation of zones where each particular earthquake
exhibited comparable levels of intensity in its perceived effects. This paper presents the results of a study aimed at
compiling the isoseismal maps produced for the most significant earthquakes in the country's seismic history and
performing their geoprocessing to generate a national map of estimated maximum seismic intensities for each
region of Venezuela spanning the 1530-2026 period. This document summarizes the efforts undertaken
nationwide to preserve the record of historical seismicity, the criteria applied for selecting the most prominent
earthquakes utilized in this study, and the geoprocessing methodologies applied to the isoseismal maps defined for
these events. As a result of this endeavor, a preliminary version of a consolidated map of estimated maximum
seismic intensities for the Venezuelan territory is presented, dividing the country into eight sectors (with reported
maximum intensities ranging from III to X on the Modified Mercalli scale). Beyond complementing the body of
seismological studies in the country, this product stands out for its potential utility in raising public awareness
regarding the types of seismic shaking recorded in their immediate environments.
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Mapa de maximas intensidades sismicas estimadas para Venezuela

en el perfodo 1530-2026

1. Introduccion

Venezuela posee un historial sismico muy interesante y
caracterizado por la existencia de terremotos destructivos que,
a partir del siglo XVI, han impactado de manera recurrente a
sus principales centros poblados e infraestructuras estratégicas.
Esta historia parte de las descripciones que se hacen en
cronicas coloniales espafiolas sobre los efectos que gener6 el
terremoto del 1% septiembre de 1530, y se extienden durante
casi medio milenio hasta llegar al presente (2026). Un recorrido
que deja claro el significativo acervo de sismicidad histérica del
pais y la activa geodinamica que caracteriza al territorio que
ocupamos y con la cual estamos obligados a aprender a
convivir.

Desde principios del siglo XX la comunidad cientifica
venezolana ha hecho esfuerzos destacados con el fin de
recopilar, reconstruir y analizar con rigurosidad la historia
sfsmica del paifs*, y muy especialmente con el propésito de
caracterizar los grandes terremotos que nos han afectado en el
pasado. Este esfuerzo ha sido identificado incluso como una
linea prioritaria de investigacion dentro de diversos nicleos de
la comunidad cientifica nacional y desde los cuales destacados
investigadores y especialistas dedicaron buena parte de su vida
al esfuerzo de recopilar, documentar y contrastar informacion
sobre las caracteristicas y los efectos que han dejado las grandes
sacudidas sismicas que se han dado en nuestro territorio.

Uno de los productos mas importantes de este meticuloso
trabajo esta representado en el mapeo de las dreas donde los
efectos de cada uno de nuestros grandes terremotos historicos
fueron percibidos con niveles similares de intensidad, y que son
conocidos por los sismoélogos como mapas de isosistas.
Contamos en Venezuela con multiples estudios que
representan geograficamente la intensidad con la que se estima
que deberfan haberse sacudido los territorios cercanos a cada
gran terremoto de nuestra historia, sin embargo, no existe —
aparte de los valiosos catalogos y publicaciones de terremotos
particulares— un trabajo que proponga la integracion espacial y
el geoprocesamiento unificado de todos estos aportes, y, ante
este hecho, se presenta en este trabajo una propuesta
metodoldgica destinada a recopilar y geoprocesar los mapas de
isosistas de los terremotos mas significativos de la historia
sfsmica venezolana que permitié generar una representaciéon
geografica, y de escala nacional, que unifica las maximas
intensidades sismicas estimadas para el territorio de Venezuela
en el periodo comprendido entre los afios de 1530-2026.

En este documento se detallan los antecedentes y esfuerzos
institucionales que se han desarrollado con el fin de preservar
la memoria histérica de la sismicidad en el pafs, los criterios
técnicos y cientificos empleados para la seleccién de los
terremotos que fueron seleccionados a los efectos de esta
investigacion, y  las  caracterfsticas  generales  del
geoprocesamiento aplicado sobre los mapas de isosistas

4 Pudieran destacarse por sus aportes en esta disciplina a
investigadores como Alejandro Ibarra, Aristides Rojas, Tulio Febres
Cordero, Manuel Landaeta Rosales, Santiago Key Ayala, Adolfo
Ernst, Wilhelm Sievers, José Félix Soto, Centeno Grau, José Grases,
Franco Urbani, Rogelio Altez, Miguel Lugo, Frank Audremant, José
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originales que se elaboraron para cada uno de esos
seleccionados terremotos por parte de sus autores originales.
Un esfuerzo que, como evidenciaremos mas adelante, ha
permitido generar una primera version de un mapa
consolidado de maximas intensidades sismicas estimadas para
cada punto del territorio venezolano y que divide al pais en
ocho sectores diferenciados, donde se han estimado
intensidades sismicas maximas que oscilan entre los grados 111
y X de la escala Mercalli Modificada (MMI). Un producto que
pudiera servir de apoyo al acervo de la investigacion
sismolégica del pafs como a los efectos de promover la
socializaciéon sobre la amenaza sismica con la que deben
convivir los habitantes de diversos puntos de nuestra geografia.

Previo a presentar estos resultados, conviene hacer un
brevisimo recorrido por los esfuerzos que, particularmente a lo
largo del ultimo siglo, se han desarrollado en Venezuela con el
propésito de recopilar, documentar, sistematizar y preservar la
memoria de nuestra sismicidad histérica. Un proceso que,
como veremos, ha transitado desde la recopilacién de las
primeras descripciones contenidas en cronicas y documentos
histéricos, que permitié la conformacién de catilogos y
estudios especializados, hasta permitir durante los ultimos afios
dar pasos hacia el desarrollo de plataformas digitales y de
acceso libre que constituyen un valioso acervo al conocimiento
sobre los terremotos que han afectado a Venezuela.

2. Breve mirada al estudio de la sismicidad historica de
Venezuela

La sismologfa histérica en Venezuela ha evolucionado desde
la recopilacién anecdética de relatos coloniales hasta
convertirse en una disciplina transdisciplinaria fundamental
para la gestién de riesgos y la comprension de la tectonica
regional. Esta disciplina permite reconstruir la historia sismica
de una region para definir, por analogfa, el régimen de actividad
futura y establecer medidas de prevencién en zonas urbanas.

A los efectos de describir brevisimamente la forma como ha
evolucionado esta disciplina en Venezuela, nos atreverfamos a
dividir su evolucién en tres grandes etapas o periodos
fundamentales:

a. Desde los origenes hasta el 1°¢¢ Catilogo del Dr.
Melchor Centeno Graii

El conocimiento sismico en Venezuela, como en el resto del
mundo, comenzé a gestarse desde una légica basada en el
pensamiento magico-religioso y donde los desastres se
interpretaban como designios divinos. Este enfoque privé
durante la época colonial (siglos XVI al XVIII), donde las
fuentes principales que describieron nuestros grandes
terremotos fueron cronistas, informes gubernamentales y

Antonio Rodriguez, Raul Estevez, José Choi, Jaime Lafaille, Carlos
Ferrer Oropeza, Marfa Morandi, Martin Rengifo, Christl Palmer,
Reina Aranguren, Jorge Rojas, Rommel Contreras y Emilio
Berrisbeitia..
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registros  eclesiasticos®, y como en el resto de la
Hispanoamérica colonial, fueron entonces las iglesias las que
se convirtieron en las mejores informantes de los efectos de
nuestros terremotos mas importantes debido a que eran los
unicos edificios de envergadura de nuestras ciudades y que
posefan los unicos relojes publicos que permitian precisar la
hora de los eventos.

A principios del siglo XIX, se registr6 la llegada al pafs de
algunos viajeros ilustrados que generaron aportes a la
conformacién de una mirada cientifica y académica sobre los
fenémenos naturales, que se evidenciaban en el territorio de lo
que hoy es Venezuela y que llegaron a referir los efectos de
vatios terremotos, y entre estos autores destaca sin duda por
sus aportes el legado que dejé el naturalista aleman Alejandro
de Humboldt. En los documentos en que este reconocido
cientifico describe sus observaciones durante su estadia en
Venezuela, se hacen referencias claras a diversos terremotos
sobre los que este llegd a documentarse y que afectaron a las
ciudades de Cumana y de Caracas, ¢ incluso se describen los
efectos del terremoto registrado en Cumana el 4 de noviembre
de 1799 y del cual Humboldt llegé a ser testigo.

Sin embargo, son pocos los trabajos adicionales que se
conservan de ese periodo y ello pudiera ser producto del
"silencio sismico" documental que produjeron los procesos
politicos y las guerras que se registraban entonces en lo que
eran los inicios de Venezuela, y que ocupaban la mayor
atencion de los cronistas de aquel momento. No fue pues sino
hasta finales del siglo XIX que surgieron los primeros estudios
sismolégicos venezolanos caracterizados por su rigurosidad
académica y que germinaron en el seno de las primeras
entidades académicas del pafs, y, en este sentido, es
conveniente destacar los esfuerzos pioneros que se gestaron en
diversas instituciones académicas venezolanas con el fin de
transitar desde el relato anecdético hacia un analisis cientifico
riguroso de nuestros eventos telricos, y en este transitar
destaca sin duda el papel fundamental que jugé la Academia de
Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales (ACFIMAN) y su
empefio por institucionalizar este tipo de investigaciones y
publicar obras que hoy son la base del conocimiento
sismolégico nacional.

Si bien son diversos los autores que hicieron importantes
aportes al estudio de los terremotos entre finales del XIX y
principios del XX —autores entre los que destacan Alejandro
Ibarra‘ (1862), Aristides Rojas’, Tulio Febres Cordero, Manuel
Landaeta Rosales y Santiago Key Ayala, Adolfo Ernst y
Wilhelm Sievers, José Félix Soto® (1931)— quizas el referente
mas destacado de esta etapa temprana del estudio de nuestra
sismicidad resulta ser el Dr. Melchor Centeno Grat (1867-

5 Algunos hitos tempranos de estas descripciones recogen el
terremoto de Cumand en 1530 (primero registrado en la historia
sismica del pafs), el terremoto de La Grita en 1610 que fuese muy
bien documentado por Fray Pedro Simén, y los eventos de 1674 en
los Andes y Trujillo.

¢ Considerado por muchos como el iniciador de este camino con su
estudio "Temblores y terremotos" y publicado en diez entregas
consecutivas en el periédico El Independiente
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1949), ingeniero egresado de la Universidad Central de
Venezuela (UCV) y presidente de la ACFIMAN entre 1945 y
1947 cuya obra "Estudios Sismoldgicos", publicada pot
primera vez en 1940, es considerada como pionera y el pilar de
la sismologfa venezolana.

La obra monumental de Melchor Centeno Grall permitio
sistematizar 409 afos de historia sismica venezolana (1530-
1939) y lo motivé a proponer una "Ley de Coincidencias”, que
intentaba predecir periodos de peligrosidad sismica basados en
estadisticas historicas de intervalos de 29 a 32 afios. Ademas de
estos aportes al Dr. Centeno Grau se deben los primeros
intentos de zonificacién sismica de Venezuela y que proponian
dividir al pais en tres regiones: la Cordillera Andina, la
Cordillera de la Costa y la zona de Paria.

Tras el fallecimiento de Centeno Grai en 1949, la
ACFIMAN continu6 su labor, y, en 1969, bajo la direccién del
Dr. Guillermo Zuloaga, se publicé una segunda edicién de
"Estudios Sismoldgicos", ampliada y corregida, y que integrd
la correlacion de los efectos observados histéricamente con los
datos instrumentales de las incipientes redes sismograficas que
se comenzaban a operar en nuestro territorio, un esfuerzo
pionero y que nutri6 las bases sobre las que se comenzé a
calcular los escenarios de riesgo sfsmico de nuestras zonas
urbanas.

b. Desde 1950 hasta el Catilogo de Grases, Altez y Lugo

Este segundo periodo se caracterizé por la transicion hacia la
sismologfa instrumental, la ampliacion del nimero de actores
académicos comprometidos con el estudio de la sismologfa
histérica y el nacimiento y consolidacién de la Fundacién
Venezolana de Investigaciones Sismolégicas (FUNVISIS).

Conviene recordar que, si bien los esfuerzos por obtener
registros instrumentales de tertremotos en Venezuela inician
alrededor del afio 1901 con la instalacion de un primer
sismografo alemian de marca Wierchert que el gobierno
nacional adquirié? para el laboratorio Cajigal, no fue hasta el
afio de 1959 cuando se consolida en el pafs un primer registro
sistematico de su sismicidad, y esto fue posible en gran medida
gracias al aporte de otro ilustre cientifico venezolano: El Dr.
Eduardo Rohl Arriens. Un destacado investigador que fue
fundador y miembro de la ACFIMAN vy quien ejercié el cargo
de Director del Observatorio de Cajigal entre el afio de 1937
hasta su muerte (1959). Durante su gestién, el Dr. Rohl se
preocup6 por modernizar el estudio sismolégico del pais y para
ello llegd a traer a la nacién en 1955 al sismélogo aleman
Ginther Fiedler, quien dio un gran impulso a la existencia de

7 Quien publicé en la revista Vargasia aportes que proponian la
relacién que debia existir entre la sismicidad y la geologfa.

8 Quien presentd ante la Sociedad Venezolana de Ciencias Naturales
un catdlogo en que se proponia una explicaciéon a las causas
tect6nicas de los sismos en Caracas.

9 La decision politica de avanzar en esta adquisicién estuvo sin duda
motivada por los importantes efectos que un afio antes dejé en
Caracas el terremoto que sacudié el centro norte del pafs en el afio
1900.
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registros y boletines sismologicos en Venezuela e impulsd
posteriormente la red de estaciones sismoldgicas del pas.

En lo referente al estudio de la sismologfa histérica nacional,
destaca también el esfuerzo que en este periodo desarroll6 el
académico Dr. Guillermo Zuloaga, con el propésito de rescatar
y ampliar la obra que habfa escrito el Dr. Melchor Centeno
Graii en una segunda edicién ampliada del catilogo de
terremotos de Venezuela que fue publicada en 1969. Durante
estas décadas, el acceso a datos provenientes del uso de
sismografos y redes internacionales (como el ISC y el
Observatorio Cagigal) permitié correlacionar los efectos
observados de terremotos con datos instrumentales.

A mitad de este periodo se registra un nuevo hito en la
historia de la sismologfa contemporinea de Venezuela: El
terremoto de Caracas del 27 de julio de 1967. Este tetremoto
impulsé la revisién y el fortalecimiento de la sismologia
nacional, y como parte de ello se generaron diversos procesos
normativos e institucionales que permitieron que en 1972 se
creara la FUNVISIS, una entidad a la que se le responsabilizé
de la investigacion sismoldgica y que ha llegado a jugar un papel
determinante en el estudio de esta disciplina particularmente
en lo referente a aspectos como los siguientes:

El soporte Documental y Técnico: FUNVISIS aportd
material documental valioso acopiado en proyectos
realizados para instituciones como PDVSA, lo que le
permitié enriquecer el sustento bibliografico de mucha de
su produccion cientifica.

con la
creacion de FUNVISIS se dio un importante impulso a
la consolidacién de redes de estaciones sismograficas

La consolidacion de Redes Instrumentales:

modernas; y cuyos datos se recogfan en boletines que
fueron publicados desde 1983, siendo estos una fuente
para de

contemporaneos.

fundamental la  catalogacion sismos
Institucionalizacién de la Investigacion: la fundacion
permitié que el estudio de los sismos contemporaneos y
del pasado pasara de ser una labor de investigadores
aislados a una tarea mucho mas articulada, que contaba

con el apoyo del Estado y de rigor cientifico constante.

Impulso Académico: A través de sus gestiones y alianzas
con diversas universidades nacionales y el auspicio de
multiples jornadas técnicas, FUNVISIS lleg6 a ser el
motor de la produccién y publicacién de multiples
estudios vinculados a la sismoldgica nacional y en los que
destaca la consolidacién de grupos y eventos especificos
destinados al estudio de la Sismologfa Histérica como
una disciplina analitica.

Un importante aspecto correspondiente al cierre de esta
segunda etapa, es que estd marcada por la publicacion en 1999
del "Catalogo de Sismos Sentidos o Destructores: Venezuela
1530-1998", una obra de referencia en el estudio de la
sismologfa histérica venezolana y que fue elaborada por los
doctores José Grases, Rogelio Altez y Miguel Lugo. Esta obra
recoge una revision critica y actualizada del trabajo original
desarrollado por el Dr. Melchor Centeno Gratl, y logra
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incorporar en el mismo nuevas fuentes documentales, que
permiten corregir errores de fecha y hora de terremotos
histéricos y que amplia el acompafamiento de las
descripciones historicas de grandes terremotos con pardmetros
de foco y magnitud estimados para los sismos de los ultimos
siglos (figura 1).

Desde una perspectiva metodoldgica, este catalogo se esmerd
por superar la mera acumulacion de datos para centrarse en un
razonamiento cientifico y critico sobre las fuentes. Algunos de
los principales rasgos que en esta obra pueden distinguirse son
los siguientes:

Figura 1. Catilogo de Sismos de Venezuela 1530-1998

Analisis Critico de Fuentes: Los autores realizaron una
"lectura entre lineas" de los tepositorios documentales,
discriminando entre relatos veridicos y tradiciones sin asidero,
como la supuesta destruccion de Cubagua en 1543, que fue
reevaluada como consecuencia de un huracin y no de un
sismo.

e Identificacion de Nuevas Fuentes: se incorporaron
documentos de archivos previamente poco explorados,
como el Archivo General de Indias, el Archivo
Arquidiocesano de Caracas y diversas hemerotecas

nacionales e internacionales.

Correlacion Técnico-Histérica: uno de los mayores
aportes fue la correlacion de los efectos descritos
narrativamente con datos instrumentales, lo que permitié
asignar parametros de foco, magnitud y hora universal a
los eventos, especialmente a los del siglo XX.
Estandarizacién de Parametros: la informaciéon de cada
evento se organizé sistematicamente incluyendo fecha,
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hora universal (GMT), magnitud (en diversas escalas
como Mw, Ms o mb), coordenadas geograficas del
epicentro y profundidad focal.

Manejo de Réplicas: El catilogo introdujo criterios para
discriminar entre el evento principal y sus réplicas, un
factor que suele perturbar la asignacion de intensidades
en relatos antiguos.

Todos estos elementos hacen que la relevancia de esta obra
trascienda lo meramente histérico y la convierta en una
herramienta practica y de gran importancia tanto para conocer
la recurrencia historica de los importantes terremotos que han
azotado al pais, como para sensibilizar y promover esfuerzos
orientados a reducir el riesgo de desastres por terremotos en
las distintas regiones de Venezuela.

c. Siglo XXI (Desde 1999 hasta hoy)

Esta tercera etapa comienza a gestatse en la ultima década del
siglo XX, un momento en que esta disciplina experimenta un
cambio conceptual, pasando de llamarse "Sismicidad
Histérica" a "Sismologifa Histérica" (en busqueda de poder
reflejar un enfoque mas analitico y menos descriptivo de los
terremotos histérico). Este periodo también se caracterizé por
la incorporacién de un espectro mucho mas amplio de equipos
de investigaciéon nacionales y adscritos a las principales
universidades del pafs como la Universidad Central de
Venezuela (UCV), la Universidad de Los Andes (ULA) y la
Universidad de Otiente (UDO), un hecho que dio pie a que se
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comenzaran a celebrar en el pafs encuentros especializados en
la tematica y entre los que destacan las jornadas y simposios en
sismologfa historica como las celebradas en Trujillo en 1997 y
2004, Mérida en 2000 y Caracas en 2002, y que ayudaron a
fomentar el didlogo e intercambio entre cientificos sociales y
especialistas en Ciencias de la Tierra (figura 2).

Desde una perspectiva un poco mas técnica, pudiera decirse
que en esta etapa se cvidencia un repunte en el uso de
metodologfas modernas para caracterizar grandes terremotos
histéricos, como es el caso del método de Bakun & Wentworth
(B&W) que permitié reevaluar las magnitudes (Mw) e
intensidades de grandes sismos histéricos venezolanos, como
los de 1610, 1674, 1812 y 1875, reduciendo notablemente la
subjetividad de los relatos antiguos y estableciendo intervalos
de confianza para la localizacion de epicentros y apoyar la
estimacion de sus intensidades.

Otro aspecto notable que se evidenci6 en esta etapa fueron
los aportes que se desarrollaron en el Estudio Histérico de los
Desastres Sismicos, y que se caracterizan por la rigurosidad de
los andlisis de percepcion histérica y social del riesgo y la
memotia colectiva tras eventos catastroficos. En este sentido,
se generaron aportes que permitieron entender con gran
profundidad y rigurosidad los efectos y consecuencias que dejo
en Caracas el terremoto de 1812, identificando incluso zonas
que demostraron tener mayores grados de vulnerabilidad
producto de sus tipos constructivos y condiciones del suelo, y
entre los aportes que en este sentido se hicieron destaca sin
duda el enorme legado que dejé el Dr. Rogelio Altéz, y quien
sin duda es un referente indiscutible en el desarrollo de este
tipo de aportes.

Bicentenario de los sismos del 26 de marzo de 1812

Vi

Venezolanas
de Sismologia
Historica

Caracas, 26 al 28 de marzo de 2012

Temario
general

Prof. Giovanni Peraldo Huertas,  [FRESPERENIREeS

Universidad do Costa Rica [ A

internacionales
Prot. Carlos Rojas Hoppe, ENIVIET [0S
Universidad Austral de Chile

Dra, Christl Paime,

Conferencistas Unversidad de Los

nacionales

Prof. Rogelio Altez,
Universidad Central de Venezuela
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Figura 2. Ejemplos de publicaciones y encuentros especializados sobre Sismologia Histdrica que se legaron a desarrollar en el pais entre finales del
siglo pasado y la primera década de este siglo, y que fueron producto de la sélida cooperacion que en esos anios se daba entre las universidades y las

instituciones del Estado.
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Uno de los aspectos mds importantes de esta etapa lo
constituy6 el desarrollo de los esfuerzos que se dieron en el
pais con el fin de consolidar plataformas en la red, con el
proposito de canalizar acceso abierto y permanente a los
catalogos historicos de terremotos del pais, y, en este sentido,
conviene destacar el importante paso que en este sentido se
lleg6 a lograr a través del proyecto denominado Sistema de
Teleinformacién de Sismologfa Histérica de Venezuela y que
fue desarrollado gracias al apoyo de la Agenda de Investigacion
Aplicada a la Reduccién de Riesgos de Desastres que entre los
afios 2000 y 2007 llegd a existir en el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia .

El Sistema de Teleinformacién de Sismologia Histérica de
Venezuela fue un proyecto concebido y desarrollado a
comienzos de este siglo -como propuesta de proyecto
presentada y publicada a principios del afio 2003 y que logré
consolidarse como plataforma digital y completamente
funcional en 2008- que fue desarrollado bajo el liderazgo de la
investigadora Christl Palme (Laboratorio de Geofisica de la
Universidad de la ULA) (figura 3). Este proyecto naci6 con el
proposito de rescatar, tecopilar y sistematizar la memoria
documental de los sismos destructivos ocurridos en el

Sobre el Proyecto

Personaje e Investigadores
Enlaces de Inforés

Sobre ef Proyecto
El

Historica de Venezuela es

Boletin de historia de las
geociencias de Venozuels

scerca de los eventos sismicos d
ocumido en Venezuels d
de la zona fimitrofe de Colombis y d

sus epicentros e intensidad

|
|

[Buscar| de informacién scerca de

Sistema de Teleinformacion de
una
ca que permite el rapido acceso a informacion
ads dentro dal ramo de Ia sismologis histdrica
venezolana. Alli se encuentrs sistematizada informacion
tructores que han
sde 1530, ademas de eventos
Trinidad y Tobago.

Se incluyen detslles sobre los eventos sismicos, como
s determinados por vari
sutores y con diferentes métodos, asi como las fuent
de ias informaciones. Estas Gltimas sbarcan foda clase
0s

territorio venezolano desde la época colonial en adelante, y
llegé a generar un primer catalogo digital, inspirado en los
catalogos impresos que le precedieron y que pudiese servir de
apoyo a la investigacion geofisica, la evaluaciéon del impacto
histérico de los terremotos, asi como para sensibilizar y
socializar aspectos sobre la reduccion del riesgo sismico a nivel
nacional.

El alcance que llegb a tener esta iniciativa fue significativo,
particularmente por la manera como llegé a centralizar la
informacién existente sobre el tema y por su potencial de
brindar acceso publico a través de internet a catalogos
detallados, descargas de eventos y registros bibliograficos de
sismicidad histérica que hasta entonces se encontraban
dispersos en archivos fisicos y cronicas coloniales. Su
arquitectura digital permitié interconectar la investigacién
histérica con las necesidades de la investigacién en
geodinamica del pais, y ello lo llevé a posicionarse como una
util herramienta de consulta de investigadores, planificadores
urbanos y organismos de proteccion civil, entre otras entidades
interesadas en comprender los patrones de recurrencia sismica
y los efectos de los terremotos histdricos registrados en el pais.

Eventos sismicos Inicio

Sismologia

herranmventa

ventos, desde

descripciones de testigos presenciales hasta trabajos de

nvestigacion incluyendo

visusles

z\tnnanit

Financiado por Fonach a través del
proyecto N3, 2004001704

\ — %
Mc

maners resumida

enriquecer su base de datos.

slgunss masterisles
Muchas de las fuentes de informacion tienen
ssociados documentos completos y otras la tiensn de

w

sudio- e espera que la riqueza de !s informacion contenida
n e sistema y la facilidad de su manejo sirva de
estimulo para los investigadores de is historia de los
terremotos en Venezuels, asi como también motive el
nterés de estudiantes y plblico en genersl, pars que
tomen conciencia de que viven en un pais con un slto
riesgo sismico

m

Invitamos a todos los usuarios a contribuir con comentarios, ideas y materiales a mejorar el sistemay a

Figura 3. Portal web dedicado a la Sismologia Historica de Venezuela y que fue desarrollado a principios de este siglo en la ULLA gracias al apoyo

del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Penosamente, a partir del afio 2010, este importante proyecto
experimenté un proceso de paulatino decaimiento como
consecuencia directa de la inmensa crisis estructural,
presupuestaria y operativa por la que han atravesado las
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universidades venezolanas. La falta de recursos financieros,
sumada a la precariedad de los servicios basicos, los recurrentes
apagones eléctricos y la fuga de talento especializado,
imposibilitaron la actualizacién constante que una plataforma
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tecnologica de esta naturaleza suele exigir, provocando la
intermitencia y frecuente caida de los servidores institucionales
que albergaban esta herramienta tan importante para el estudio
y promocién de la reducciéon del riesgo sismico en el pais.

O/RD

OBSERVATORIO VENEZOLANO
DEL RIESGO DE DESASTRES

Figura 4. L ogo de/ OVRD.

Afortunadamente se han logrado acuerdos importantes
desde el afio 2025 y que han permitido avanzar hacia un
relanzamiento de una renovada y mds completa version del
catalogo de los terremotos mds importantes de la historia del
pafs. Este lanzamiento se ha enmarcado en el lanzamiento
durante el afio 2026 del Observatorio Venezolano del Riesgo
de Desastres (OVRD) (figura 4) y que se viene promoviendo
en el marco del convenio de cooperacién que mantiene la ULA
y el Centro de Investigacién en Gestion Integral de Riesgos
(CIGIR).

HEste Observatorio pretende convertirse en un espacio
dedicado a monitorear y caracterizar tanto la recurrencia
histérica y el impacto que han dejado los mayores desastres que
se han registrado en la historia del pais, como los esfuerzos que
han sido implementados para reducir las condiciones de riesgo
que los precedieron, y en este sentido se prevé que uno de sus
productos en linea sera una nueva version del catdlogo de
grandes terremotos sentidos y destructivos de Venezuela.

3. Mapa de intensidades sismicas maximas estimadas
en Venezuela

El arqueo documental que ha sido desarrollado para
consolidar el registro de terremotos historicos de Venezuela,
exigi6 la recopilacion de los mejores articulos técnicos que han
sido publicados con la intencién de describir rigurosamente las
caracteristicas que pudieran asignarse a cada evento sismico.
Afortunadamente, el sector cientifico y académico nacional ha
generado estudios muy completos de este tipo y que incluso
han llegado a estimar —en base al uso de metodologias
diversas— datos clave como la magnitud, localizacién
epicentral, profundidad, entre otros, que permiten hoy
reconstruir las caracteristicas que pudieron tener las mayores
sacudidas sismicas registradas en nuestro pafs.
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Probablemente uno de los resultados mas utiles que se han
desarrollado en este sentido son los mapas que brindan
estimaciones espaciales de las intensidades con las que esos
terremotos pudieran haberse sentido y que permiten intuir
cémo dicha intensidad pudo haberse atenuado en la medida
que nos alejamos de la zona epicentral identificada para cada
gran terremoto. Estos mapas —técnicamente conocidos como
mapas de isosistas— identifican zonas a las que se asignan
valores especificos de la Escala de Mercalli Modificada (MMI
por sus siglas en inglés) y que indican la intensidad de los
efectos que pudieran haberse percibido en cada zona producto
del terremoto en estudio.

A pesar de que en Venezuela contamos con estudios
rigurosos que han permitido estimar mapas de intensidades
sismicas asociadas a nuestros grandes terremotos historicos,
estos productos se encuentran dispersos en diversas
publicaciones, presentaciones en congresos y otros espacios
divulgativos de corte cientifico académico, y ello dificulta la
posibilidad de tener una mirada de conjunto de todas las
intensidades que han sido estimadas para nuestros grandes
terremotos historicos.

Lo anterior ha propiciado adicionalmente que no exista hasta
ahora una representacion cartografica Unica que intente
integrar bajo una “légica de comportamiento sismico-
espacial”, todos esos mapas individuales de intensidades
asociadas a grandes terremotos histéricos, y ante ello los
autores de este articulo decidimos desatrrollar un primer
esfuerzo dirigido a generar un mapa de intensidades sismicas
maximas estimadas en Venezuela con base al analisis de los
mapas de isosistas que han sido desarrollados para los
terremotos mds importantes de la historia del pais, y cuyas
caracterfsticas y resultados mds notables se presentan a
continuacion.

3.1 Limitaciones

Previo a la presentacién de estos resultados conviene
mencionar algunas limitaciones asociadas al esfuerzo y los
resultados de un mapa de intensidades sismicas maximas de
Venezuela y entre las cuales destacan las siguientes:

Debilidades de la informacidn preinstrumental: tal y como lo sefialan
algunos estudios en los que se basa este esfuerzo, existe una
variada gama de factores que condicionan la calidad de la
informacién y la precision de las interpretaciones que en
materia de sismicidad histérica se han llevado cabo en
Venezuela, lo cual afecta, entre otros aspectos, la cobertura real
o representatividad espacial de los mapas de isosistas
elaborados por muchos investigadores —formados o no en
sismologfa— y que se han basado en la evaluacién de
informacién macrosismica (RODRIGUEZ y AUDEMARD
2003). En este sentido es importante mencionar que algunos
de los estudios fuentes utilizados en nuestro analisis se basaron
en el uso de escalas de intensidad subjetivas y siempre sujetas
a la lectura e interpretacién del desctiptor y/o del nimero de
observaciones que se pudieran haber hecho sobre un
terremoto en particular por parte de nuestros primeros
cronistas, clérigos; editores de diarios nacionales o locales e
incluso fotégrafos y cineastas (RODRIGUEZ s.£)).
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Entre los factores condicionantes que en este sentido aluden
RODRIGUEZ y AUDEMARD se listan: a) la importancia
geopolitica y econémica del area afectada; b) el aislamiento
poblacional; ¢) la complejidad del contexto tecténico; d) la
ubicacién del epicentro en zonas despobladas y/o costa afuera;
e) magnificacién de daflos por efectos de sitio y/o inducidos;
f) preservacion de las fuentes de informacién primaria y
secundaria y su acceso; g) exageraciones o datos falsos en la
descripcion de los hechos; h) condiciones especiales
“simultaneas” al evento sismico y i) errores en la cronologfa de
ocurrencia.

Inviabilidad de interpolacion geoestadistica automatizada: 1os avances
en materia de SIG permiten en la actualidad realizar diversos
tipos de analisis espacial o geoprocesamientos de importantes
volumenes de datos, sin embargo, si no se cuenta con una data
robusta en cuanto a cantidad y cobertura espacial, muy
probablemente los resultados a obtener de este tipo de
procesamiento no se ajustaran al comportamiento “logico-
espacial” de la variable o fenémeno que se esté estudiando. La
forma como se abordo este reto se resume en la metodologfa
que describe el esfuerzo desarrollado.

3.2 Metodologia

Los esfuerzos desarrollados en cada etapa de este estudio se
resumen a continuacién:

e Seleccién de los terremotos de mayor intensidad y de los

estudios-fuente

Se procedié a revisar una base de datos constituida por 190
registros de grandes sismos histéricos y algunos instrumentales
acontecidos en Venezuela. Este esfuerzo se desatrollé junto a
un equipo de investigadores del Laboratorio de Geofisica de la
ULA y con quienes se seleccion6 un listado preliminar
compuesto de 14 grandes eventos teldricos registrados entre
1530 y 2025, y a los que pudiesen atribuirse las mayores
intensidades asociadas (Tabla 1).

Tabla 2. Listado final de sismos considerados

Tabla 1. Listado preliminar de sismos

Aifio Epicentro Inte'ns.ldad
maxima

1530 Cumana X
1610 La Grita X
1641 Caracas IX
1644 Pamplona (Colombia) VII
1674 Mérida/Gibraltar VIII
1766 Oeste de Cumana VIII
1812 Caracas X
1812 Mérida IX-X
1853 Cumana X
1875 Cucuta (Colombia) X
1894 Selva de Onia X
1900 Alta mar IX-X
1967 Oeste de Catia la Mar VIII
2025 Mene Grande VIII

Fuente: Laboratorio de Geofisica, Facultad de Ciencias —
ULA con base en estudios de diversos investigadores.

Para garantizar que estos eventos fuesen suficientes para
poder identificar las mayores intensidades de sacudidas
sfsmicas registradas en cada punto del territorio del pafs, nos
aseguramos de que estos terremotos seleccionados cumplieran
con dos criterios fundamentales:

1.Que correspondieran con los de mayor intensidad estimada
dentro del total de eventos existentes en la base de datos.

2.Que cubrieran en su conjunto la totalidad del territorio
nacional, y que al superponer sus mapas de isosistas
demostraran definir maximos de intensidad registrados
para un punto particular del territorio.

Aplicando dichos criterios surgié un nuevo listado de
eventos seleccionados que estuvo integrado por 9 grandes
terremotos, al que se le adiciond el reciente sismo de La Guaira
del 24 de junio de 2026 tomando en cuenta los parimetros
cotregidos y publicados por el Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos (USGS), lo que condujo a un listado final de
grandes tetremotos nacionales a ser usados y
caracteristicas se resumen a continuaciéon (Tabla 2).

cuyas

Epicentro )
Afio (localidad y Magnitud* II:;zr;si;I(i:d Principales efectos Estudio-Fuente
entidad actual)
Terremoto de San Blas: destruy6 la
poblaciéon de La Grita y generé un Franck ~ Audemard
) masivo alud sismico que provoco el (1998).
La Grita represamiento  del rio Mocoties en Contribucién de la
1610 (estado 7,1-7,3 Ms X Bailadores (actual sector La Playa), pgleqs}smologiaala
Tachira) afectando con el tiempo la agricultura y s1.sm’1c.1dad
los poblados aguas abajo (AUDEMARD hist6rica: los
1998). Este evento causé la muerte de | terremotos de 1610
mis de 60 personas (FUNVISIS 2024). | ¥ 1894 enlos Andes
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venezolanos
meridionales.
Terremoto de los Andes: produjo
deslizamientos de tierra (ALTEZ 2010)
Mérida/Gibral que ocasionaron crecidas de los tfos que | Christl Palme vy
tar inundaron las grandes plantaciones de | Rogelio Altez
cacao de las poblaciones de Mérida y | (2002). Los
1674 (eStfjldOS 6,6-7.0 Ms Vil Gibraltar. ]untg con el tabaco, este rubr(}) Eerren)lotos de 1673
Mérida y representaba la mayor riqueza de la | y 1674 enlos Andes
Zulia) época; su destruccion caus6 una dificil | venezolanos.
situacion socio-econémica en la region
(PALME y ALTEZ 2002).
Terremoto de Santa Ursula: tuvo efectos
en mas de 60 localidades. Destruy6 gran | José Grases (2000).
Oeste de parte de la poblacién de Cumana y en | El terremoto del 21
A menor medida Caracas, Pampatar ylaisla | de octubre de 1766.
1766 Cuomand 7.8-7.9 Ms Vil de Trinidad; las réplicas dliaron hasta | Inicio de la
(estado Sucre) por 14 meses (GRASES 2006). Se | sismicidad histérica
abrieron grietas en la tierra (ALTEZ | en Venezuela.
2010).
Terremoto del Jueves Santo: de acuerdo
a ALTEZ (2005), destruyé casi en su
- Caracas totalidad a la ciudad de Caracas | Rogelio Altez
(Distrito (viviendas, templos y conventos), La | (2005). Los sismos
Capital) 6,31 Guaira, Barquisimeto y  Mérida. | del 26 de marzo de
1812 - Mérida IX-X Aparecieron ladrones que buscaban | 1812 en Venezuela:
(estado 7,02 entre los escombros objetos sagrados y | nuevos aportes y
Mérida) valiosos de las ruinas de las iglesias. De | evidencias  sobre
forma general afecté el proceso | estos eventos.
independentista y dejo alrededor de mas
de mil fallecidos (ALTEZ 2010).
Frank  Audemard
Terremoto  de  Cumana:  segin (2907?' ' Revised
AUDEMARD  (2007), todas las | SCISIUC h}StOI'Y of
viviendas de mamposteria  fueron | the El Pilar fault,
Cumana T1y73 derribadas, edificios publicos, iglesias y Northeastern
1853 ’ Ms ’ X3 un puente. Se abrieron grietas en la tierra. Venezuela,  from
(estado Sucre) Las réplicas duraron alrededor de 15 dfas. | the Cariaco 1997
Provocé un tsunami que inundo cerca de carthquake and
200 varas y hubo centenares de fallecidos | ;ecent preliminary
(ALTEZ 2010). paleoseismic
results.
Terremoto de Cucuta: en Venezuela Rodriguez et al.
fueron arruinados, unos totalmente y (2017).
otros en parte, los poblados de San | [gentification of the
Antonio, Urefia, San Cristébal, La Grita, seismogenic source
1875 Clcuta 6,8-6,9 N Lobatera, Michelena y otras poblaciones | of the 1875 Cucuta
(Colombia) Mw* importantes. Dio paso a la fundacion de carthquake on the

Capacho Nuevo en el estado Tachira tras
la  destruccion de Capacho “viejo”
(ALTEZ 2010). Dej6 aproximadamente

2.000 fallecidos (FUNVISIS 2026).

basis of a
combination of
neotectonic,
paleoseismologic
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and historic
seismicity studies.

Gran terremoto de los Andes: De

acuerdo a KINGLAND o . (2008), | 108~ Kingland,
destruy6 las poblaciones de Santa Cruz Rafacl - Torres Y
y p Pether Inglessis
de Mora, Tovar, Zea, Mesa Bolivar, San (2008). Ecuacién de
Selva de Onia Juan de Lagunillas, Chiguard y Mérida, se atenua.cién de
erdieron viviendas, iglesias, lugares | . .
1894 (estado 70 X I;Liblicos, una estacion ie ferrocargrﬂ y 1nten51c¥ad.
Meérida) mercancias. Hubo grietas en la tierra. Las macrosgrmcﬁa Y
personas estaban en su mayorfa fuera de mapa el fsosistas
casa por lo que la pérdida de vidas sélo fearrraemotz de grlir;
alcanz6 la cifra de diez o doce individuos Andes de 1894
(ALTEZ 2010). '
Terremoto de San Narciso: la cercania
del epicentro a la costa explica por qué se
vio afectada la poblacion de Caracas y el
litoral central (lugares donde se sintieron
los mayores efectos del evento). Se ,
reportaron en Caracas 21 muertos y mas gﬁlon t al. (2015).
. e 1900 Mw 7.6
Alta mar (al de 50 he.:rldos, y en Macuto 7 muertos y carthquake
Norte del 30 heridos; por otro lado, hubo offshore northe
1900 estado Ta 7,6-7,7 Mw IX-X afectaciones menores en viviendas, central Venezuela:
Guaira) templos en La Guaira, Maiquetfa, Is 1a Tortuoa 01;
Naiguata y Caraballeda, entre otras San Sebasdaﬁ the
poblaciones cercanas. Hubo Fault>
deslizamientos de tierra, fuerte oleaje y source fauit:
aumento de la temperatura del rio Aguas
Calientes que derivé en la muerte de
peces, entre otros efectos (ALTEZ
2010).
Sismo de Mene Grande: este
Este-Norteste movimiento telurico fue percibido en
de Mene varios estados del occidente del pais, no
2025 Grande 6,3 Mw VIII gener6 daflos estructurales mayores, | USGS (20262)
pero, segun el CIGIR (2026), si dejo
(estado Zulia) afectadas a 110 personas quienes fueron
hospitalizadas.
Doblete sismico: ademas del estado La
Guaira, afecté a otros estados como
Yaracuy, Carabobo, Aragua y la capital
del pais, Caracas. Este evento telurico de
gran energia causé el colapso de varios
Noroeste de edificios (SCHMITZ 2026),. mas de un
Catia L.a Mar centenar en el estado La Guaira (LOPEZ
2026 7,5 Mw X 2026), ocasion6é severos dafios en | USGS (2026b)
(estado La infraestructura y servicios publicos,
Guaira) deslizamientos en zonas costeras y

montafiosas, ademds de derivar una
intensa secuencia de mds de mil réplicas
en las semanas posteriores. El dltimo
boletin oficial publicado el 24 de agosto
de 2026 reporté las siguientes cifras:
numero de fallecidos: 6.509, nimero de
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rescatados: 6.462, nimero de personas
atendidas en hospitales: 226.696 vy
namero total de viviendas evaluadas:

60.785 (RODRIGUEZ 2026).

Fuente: '\GRASES (1990), 2GRASES (1990), SFUNVISIS (1994), “RODRIGUEZ ¢ 4. (2015) SRODRIGUEZ ¢ al. (2015).

*En algunas magnitudes no se logré conocer la escala utilizada, de allf que no se sefiale la nomenclatura correspondiente.

e Del geoprocesamiento

Las representaciones espaciales referenciadas segin los
diferentes estudios-fuente que se seleccionaron (ver Tabla 2) se
muestran a continuacién (Figuras de la 5 ala 13):

Fuente: Grases (1990) en Grases (2000).
Figura 7. Isosistas del sismo de 1766.
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Fuente: Grases (1990) en Altez (2005).
Figura 8. Isosistas del sismo de 18712.

Fuente: PDVSA (1967) en Palme y Altez (2002).
Figura 6. Isosistas del sismo de 1674, Fuente: FUNVISIS (1994) en Audemard (2007).
Figura 9. Isosistas del sismo de 1853.
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Figura 10. Isosistas del sismo de 1894.
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Fuente: Jakubowicz y Larotta (1974) en Colén et al.
(2015).
Figura 11. Isosistas del sismo de 1900.

Fuente: USGS (2026a).
Figura 12. Isosistas del sismo de 2025.
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Fuente: USGS (2020b).
Figura 13. Isosistas del sismo de 2026.

Un primer reto que emergié en el marco de este analisis
estuvo asociado al surgimiento en los ultimos afios de nuevas
tecnologias y modelos que son ahora capaces de estimar de
manera muy rapida las intensidades de los efectos petcibidos
en las zonas cercanas al epicentro de un gran terremoto. Un
esfuerzo que durante mucho tiempo se basé en el
procesamiento de encuestas de percepcion que eran recogidas
y procesadas (e incluso enriquecidas con datos de modelos de
atenuacion que pudieran disponerse) y cuyos resultados solfan
tomar tiempo en poder ser obtenidos. Actualmente este
proceso se realiza de forma casi automatica (usando
metodologfas como la sugerida por WORDEN ez a/. [2012]) y
se traduce en mapas como los generados para estimar las
intensidades de los terremotos de 2025 y 2026 (figuras 12y 13)
que elabor6 el Servicio Geoldgico de Estados Unidos USGS.

Esta propuesta transforma la escala cualitativa tradicional -
que expresaba en nimeros romanos los efectos percibidos de
un sismo- en un modelo matematico probabilistico capaz de
calcular la intensidad sismica a partir de parametros fisicos y
registros acelerograficos, que elimina la subjetividad de los
métodos previos. Lo anterior exigié adecuar a la escala
tradicional estos nuevos resultados e inclusive resolver
problemas de legibilidad identificados en algunos mapas de
isosistas en donde incluso se carecia de coordenadas
geograficas. Para subsanar estos ultimos errores se tuvo que
recurrir al uso de complementos del software QGIS version
3.34.5 como Freehand Raster Georeferencer, y que nos permitié
realizar los ajustes necesarios para homologar y georreferenciar
las imagenes que presentaban dificultades.

Una vez solventados los anteriotes obstaculos, se procedié a
digitalizar las isosistas de cada representacion espacial
georreferenciada a través de la creacion de capas vectoriales de
poligonos (Figura 14 y 15), con base en la Escala de Mercalli
Modificada (MMI), cuyos niveles y colores se adoptaron del
USGS (20206) (Figura 16).
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Figura 14. Isosistas digitalizadas de terremotos seleccionados. Eventos de: 1610, 1674, 1766, 1812, 1853 y 1875.
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Figura 15. Isosistas digitalizadas segin terremotos y estudios-fuente seleccionados. Eventos de: 1894, 1900, 2025 y 2026.

Intensity

vii

Shaking
Not felt

Weak

Weak

Light

Moderate
Strong

Very
strong

Severe

Violent

Extreme

Description/Damage
Not felt except by a very few under especially favorable conditions.
Felt only by a few persons at rest,especially on upper floors of buildings.

Felt quite noticeably by persons indoors, especially on upper floors of buildings. Many people do not recognize it as an earthquake.
Standing motor cars may rock slightly. Vibrations similar to the passing of a truck. Duration estimated.

Feltindoors by many, outdoors by few during the day. At night, some awakened. Dishes, windows, doors disturbed; walls make cracking
sound. Sensation like heavy truck striking building. Standing motor cars rocked noticeably.

Felt by nearly everyone; many awakened. Some dishes, windows broken. Unstable objects overturned. Pendulum clocks may stop.
Felt by all, many frightened. Some heavy furniture moved; a few instances of fallen plaster. Damage slight.

Damage negligible in buildings of good design and construction; slight to moderate in well-built ordinary structures; considerable damage
in poorly built or badly designed structures; some chimneys broken.

Damage slight in specially designed structures; considerable damage in ordinary substantial buildings with partial collapse. Damage great
in poorly built structures. Fall of chimneys, factory stacks, columns, monuments, walls. Heavy furniture overturned.

Damage considerable in specially designed structures; well-designed frame structures thrown out of plumb. Damage great in substantial
buildings, with partial collapse. Buildings shifted off foundations.

Some well-built wooden structures destroyed; most masonry and frame structures destroyed with foundations. Rails bent.

Fuente: USGS (2026¢).
Figura 16. Escala de Mercalli Modificada (MMI).
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Una vez digitalizadas todas las representaciones espaciales de las isosistas de cada evento seleccionado, se procedio a la
superposicion de las capas de todos los sismos, resultando el producto que se muestra en la Figura 17.

Figura 17. Superposicion de las capas digitalizadas de los sismos seleccionados.

Inmediatamente se procedié a generar el geoprocesamiento
requerido para poder obtener patrones claros de un mapa que
fuese capaz de sugerir la maxima intensidad sfsmica que se ha
registrado en cada punto de la geografia venezolana con base
en los registros histéricos de nuestra sismicidad. Para ello se
establecieron dos criterios centrales:

1. Fusionar todas las franjas de isosistas de similar valor y
que pudiesen brindar continuidad a dicho grado de
intensidad en todo el territorio.

2. Seleccionar a la isosista identificada con el mayor valor

de intensidad como la que prevalecerfa sobre las de
menor valor en todas las dreas donde existiese un
solapamiento de isosistas correspondientes a dos o mas
sismos, y proceder a digitalizar solo las areas de mayor
intensidad y a descartar las zonas superpuestas de
intensidades que mostraban menores o iguales valores
asociados a otros terremotos historicos

Aplicados en conjunto los criterios anteriores, se realizé un
analisis visual detallado de cada franja de isosista digitalizada
segun los terremotos y estudios-fuente seleccionados, proceso
que permitié generar el producto cartografico final y que
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podemos referir como el mapa de intensidades sismicas
maximas estimadas para Venezuela en el perfodo comprendido
entre los afios 1530-2026.

e De lavalidacion

A efectos de validar el resultado cartografico final del Mapa
de intensidades sismicas mdximas de Venezuela, se le
superpuso un conjunto de puntos de intensidad sismica
tomando como base la informacién del mapa interactivo
“Terremotos histéricos con reportes de dafios” del CIGIR
(2020), con la finalidad de conocer el nimero (y porcentaje) de
puntos cuya intensidad maxima coincidiera con las franjas de
isosistas del mapa derivado en esta investigacion; sin embargo,
antes de realizar la superposicion, se procedi6 a un proceso de
depuracion de la data.

En el marco de este proceso se identificé que del total de 142
puntos descripciones de sismos acontecidos entre 1530 y la
actualidad (2026), fue necesario eliminar aquellos puntos que
tuvieran las siguientes caracteristicas:

e Los sismos con localidades fuera del territorio nacional
(Republica de Colombia y mar Caribe).
e Los sismos sin dato numérico de intensidad.



Mapa de maximas intensidades

sfsmicas estimadas para Venezuela

en el periodo 1530-2026

Una vez hecho este proceso de depuracion, obtuvimos un
total de 116 eventos, los cuales fueron superpuestos sobre el
mapa final resultante, el cual se muestra en la seccion de
resultados.

Adicionalmente, se realiz6 una comparaciéon del Mapa final
antes del 24 de junio de 2026 y después de esa fecha, puesto
que antes de ese dfa cuando acontecié el terremoto de mayor
magnitud (7,5) en Venezuela, ya se contaba con una primera
version del Mapa de intensidades sismicas maximas del pafs.
Este esfuerzo sirvié como segundo elemento aproximativo de
validacion del producto cartografico de esta investigacion.

3. 3 De los resultados, su importancia y potenciales usos

e Sobre el mapa de intensidades sismicas maximas
registradas en Venezuela

El mapa resultante de este trabajo (figura 18) exhibe que las
areas donde se han registrado los mayores efectos en superficie
y dafios asociados a terremotos destructivos historicos se
ubican (de oeste a este) en los estados Mérida, Lara, Yaracuy,
Carabobo, Distrito Capital, I.a Guaira y Sucre, con
intensidades maximas identificadas por diversos autores que
varfan entre IX y X en la Escala de MMI (colores rojos).
También destaca aqui extensiones importantes de Tachira,
Trujillo, Aragua, Miranda, norte de Anzoategui, Monagas y
Delta Amacuro, donde se han registrado intensidades de VIII
y VII (MMLI, colores anaranjados). Resulta también interesante

evidenciar que los resultados de este mapa sugieren —al igual
que lo hace el Mapa de amenaza sismica de Venezuela de
FUVISIS- que las zonas del pafs donde se han detectado las
mayores intensidades sismicas se distribuyen en el arco andino-
montafioso costero, donde vale la pena recordar que se asienta
cerca del 80% de la poblacién venezolana, lo que representa
una “congruencia légica” entre ambos mapas.

Hacia la zona noroccidental del pais (parte del estado Lara, la
totalidad de Falcén y una importante extension del Zulia), asi
como al suroeste y sur de la nacién, se hace posible observar
que en a medida que las franjas se alejan de la orografia donde
se localizan los sistemas de fallas principales que han originado
los sismos destructivos histéricos, se van “atenuando’ también
los niveles de intensidad maxima sugeridos en los diversos
estudios que sirvieron de base a esta investigacion. De alli que
se observe un claro decaimiento en las intensidades maximas
registradas en la medida que nos alejamos del arco andino
costero y que se evidencia en el cambio de los colores del mapa
y que pasan desde el amarillo (intensidad VI) y verde (V) hasta
los azules (IV y III). Esto se evidencia en todo el pais, a
excepcion de una curiosa mancha que pareciera representar
una “isla” en que dicha intensidad maxima registrada se
incrementa levemente (ubicada al noroeste del estado Bolivar)
y que es representada por GRASES (1990) en GRASES (2006)
para el terremoto de 1766.
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Figura 18. Mapa de intensidades sismicas maximas de V'enezuela.
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e Mapa de zonificacion sismica versus el Mapa de
intensidades sismicas maximas

Es bien sabido en Venezuela que el conocimiento de la
amenaza sfsmica nacional constituye una herramienta
fundamental para garantizar: (i) el disefio de edificaciones mas
seguras, (ii) la planificacién de nuevos desarrollos, (iii) la
evaluacién de construcciones existentes y (iv) la estimacion de
riesgos, y, en general, para la toma de decisiones con el objetivo
central de prevenir el impacto que pudiesen ocasionar los
sismos y reducir los dafios y salvaguardar vidas.

Un recurso emblematico que recoge los resultados de
muchos estudios de amenaza sismica en el territorio nacional,
lo representa el Mapa de Zonificacién Sismica con fines de
ingenierfa (Norma COVENIN 1756-2001) (Figura 19) que
clasifica a Venezuela en ocho zonas de amenaza sismica y que
varfan en una escala que va desde el 0 al 7, y donde se
distinguen tres zonas de peligrosidad elevada, dos de
peligrosidad intermedia y tres de peligrosidad baja, y donde se
destaca al estado Sucre como la zona de mayor amenaza
sfsmica. Siguiendo esa clasificacion luego aparece una zona 6
que cubre todo el sur de esta misma entidad oriental y parte del
norte del estado Monagas, y después por una amplia extension
que cubre el arco montafioso andino-costero que se extiende
desde el extremo suroeste de Venezuela (en Tachira) y que
abarca los tres estados andinos, pasando por la region centro-
norte costera, y se prolonga hasta la zona de la region
nororiental del pafs.

Los mapas oficiales de amenaza sfsmica que han sido
desarrollados en nuestro pafs recogen datos de una gran
cantidad de fuentes, metodologfas y estudios geologicos y
sismologicos que sirven de base para la realizacién de
investigaciones prospectivas sobre la amenaza de futuros
terremotos y que segin PEREZ (2022) “emplean métodos
probabilisticos paramétricos basados en leyes estadisticas,
obtenidos a partir de la informacién contenida en un catalogo
de sismos” (p.73).

Sobre estos productos cartograficos se ha dicho que los
mismos constituyen una valiosa herramienta de consulta
preventiva, y en este sentido AUDEMARD (1998) ha sugerido
que ello se debe a su capacidad de otientar decisiones capaces
de “hacer mds seguras desde el punto de vista
sismorresistente - aquellas estructuras de gran importancia
econémica o de gran peligrosidad para la comunidad por su
naturaleza (represas, plantas nucleares, poliductos y refinerfas
petroleras, entre otros)” (p.91). Adicionalmente se ha sugerido
que este tipo de mapas permite la identificacion de las areas de
mayor o menor peligrosidad asociada a la exposicion de la
amenaza sismica, indicando aquellos espacios ubicados en
areas de mayor recurrencia de movimientos teltricos, y ello, de
acuerdo a SINGER (2012), permite “optimizar el
comportamiento sismorresistente de las viviendas o de otro
tipo de construcciones ante niveles de riesgo econémicamente
y socialmente aceptables por medio de disefios ingenieriles
adecuados” (p.13).
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Figura 19. Mapa de Zonificacion Sismica con fines de ingenieria de Veneguela.
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A la hora de comparar el mapa de amenazas oficial de
Venezuela con el producto cartografico resultante de la
presente investigacion (ver Figura 18), es importante definir
que si bien el primero de estos se nutre del procesamiento de
datos, registros y evaluaciones probabilisticas-instrumentales
de la amenaza sismica, el mapa de intensidades sismicas
maximas que aqui se presenta solo se limita a reflejar la
distribuciéon y patrones espaciales donde -segin autores
reconocidos y fuentes seleccionadas por su alta rigurosidad- se
estiman las maximas severidades del movimiento del suelo que
pudiesen estimarse para cada punto del territorio nacional, y
ello pudiera ser un aporte util a la hora de estimar los efectos
directos que una repeticién de dicha sacudida maxima
registrada histéricamente pudiera representar en términos de
dafios en la infraestructura, alteraciones fisicas en el terreno y
pérdidas econémicas o humanas. En este sentido, algunos
autores (KINGLAND ¢ a4/ 2008) han sugerido que la
relevancia de estos mapas radica en que “indican la extension
geografica de los dafios y su variacion espacial” (p.16), lo que
permite afinar escenarios de riesgo y elaborar planes de
contingencia para anticipar el comportamiento territorial ante
eventuales sismos de dinimicas similares a los documentados
histéricamente.

En definitiva, es preciso enfatizar la naturaleza diferencial de
ambos instrumentos cartograficos: mientras el Mapa de
amenaza sismica se sustenta en datos instrumentales y orienta,
por ejemplo, la prevencién y el disefio sismorresistente en la
ingenierfa, y sus colores rojos mas oscuros representan mayor
amenaza sismica (basados en magnitud, probabilidad de
ocurrencia y recurrencia, etc); el Mapa de intensidades sismicas
maximas exhibe los efectos que los sismos mds destructivos
han generado sobre la poblacién, sus infraestructuras y el
paisaje, en donde aquellas coloraciones (los colores rojos)
significan en doénde se han registrado histéricamente los
mayores (0 menores) efectos y dafios.

Es importante aclarar que el producto cartografico que aqui
se presenta no es adecuado a efectos de sefialar el nivel de
amenaza sismica que se pudiese estimar para una region
particular del pais, y ello obedece al conjunto de pardmetros
adicionales de analisis que deberfan ser tomados en cuenta para
brindar una respuesta de ese tipo y que en este producto no
son considerados. Un ejemplo de estos parametros de analisis
que aqui se obvia, es sin duda el de la recurrencia histérica de
terremotos (periodos de retorno estimados para eventos de
similar magnitud) y que constituye un parametro que es
adecuadamente considerado en el mapa oficial de Amenaza
Sismica de FUNVISIS y que en buena medida propicia que
oficialmente se sefiale al oriente del pais como la zona de mayor
amenaza sismica de Venezuela, pese a que pueda demostrarse
que las maximas intensidades sismicas  registradas
histéricamente en esa zona - y que son recogidas en un nuestro
mapa - no identifiquen alli las intensidades maximas generadas
por nuestros terremotos.

Lo anterior sirve para ilustrar que el mapa de amenaza sfsmica
de Venezuela y el mapa que aqui se genera tienen objetivos
distintos y han sido elaborados en base a pardmetros y formas
de procesamiento diferentes. Bajo ningin concepto uno
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sustituye al otro y de hecho ambos en realidad se
complementan, al  ilustrar  miradas  distintas  del
comportamiento  espacio-territorial  de sismicidad
identificada en el territorio de Venezuela.

la

Adicionalmente conviene destacar las bondades que brida el
poder contar con un mapa de intensidades sismicas maximas
como el aqui generado a la hora de complementar la
investigacion sismoldgica e incluso a la hora de promover
esfuerzos destinados a sensibilizar a los diversos sectores y
poblaciones del pafs con relacién al tema, y que gracias a esta
herramienta se les puede hacer ver las caracteristicas de la
maxima sacudida que —segin algun autor reconocido— se
estima que pudiera haberse dado en su entorno en algun
momento de nuestra historia.

e Hallazgos derivados de la validacion

A la hora de resumir estos resultados es necesario acotar tres
aspectos. Primero, conviene recordar que, a efectos de la
validacion del mapa de intensidades maximas generado, se
realiz6 la superposiciéon en el mismo de los puntos de
intensidad sismica contenidos en la base de datos
georeferenciada denominada Mapa interactivo de Terremotos
histdricos con reportes de daiios y que se puede consultar en el portal
web del CIGIR (2026). Este recurso recoge informacion de
diferentes fuentes y de una totalidad de 116 de sus terremotos
ubicados en la parte continental de Venezuela, el 83,3% se
situd, segin su valor de intensidad, dentro de alguna de las
franjas del Mapa de intensidades sismicas maximas que le
correspondia, lo que significa, a nuestro juicio, un elevado
porcentaje de coincidencia y que le otorga un alto grado de
confiabilidad al producto cartogrifico generado. La no
correspondencia del restante porcentaje de puntos (16,7%),
probablemente obedecié en algunos casos a condiciones de
sitio, u otros factores que escapan a los objetivos del presente
trabajo.

Lo segundo que es importante sefialar, tal como se menciond
en la seccién metodolégica, es que, antes del evento sismico
que aconteci6 en el pais el 24 de junio, ya nuestro equipo de
trabajo contaba con una versién final de este mapa de
intensidades sismicas maximas para Venezuela, sin embargo, el
potente terremoto de mayor magnitud 7,5 Mw que se registro
en esa fecha nos oblig a considerarlo e incorporarlo dentro de
nuestro mapa.

En la Figura 20 se logra apreciar el antes (a) y el después (b)
del 24 de junio del mapa en cuestion, y alli se observa
claramente que los cambios registrados tras este nuevo
terremoto son apenas perceptibles, salvo para el 6valo rojo que
se extiende hacia el noreste de Yaracuy y parte del noroeste de
Carabobo. Se hace evidente lo poco que varié el resultado
cartografico original luego de superponer en el mismo las
estimaciones de isosistas que para el mismo gener6 el USGS.
Destaca en este sentido que, incluso en las zonas del pafs que
resultaton mas afectadas por este devastador ultimo gran
terremoto, es posible identificar eventos sismicos previos y que
llegaron a generar en el pasado por lo menos similares niveles
de intensidad sismica y que para los casos de Caracas y La
Guaira, estuvieron representados por terremotos como los de
1812 y de 1900 y que segin los autores aqui estudiados
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pudieran haber generado intensidades cercanas a IX en escala
MML

Este hallazgo sugiere el uso que pudiera tener este mapa
como un indicador del “peor escenario” de intensidad sismica
que pudiera identificarse en cada punto del territorio, producto

7~y
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de indicar que un evento previo similar ya se registr6 en el
pasado, y ello pudiera complementar los esfuerzos que deben
seguirse haciendo para reducir el riesgo sfsmico en aquellas
zonas que a futuro seguirdn experimentando préximos

terremotos.

Figura 20. Antes (a) y después (b) del evento sismico del 24 de junio de 2026.

4. Conclusiones

El estudio permitié desarrollar una primera representacion
cartografica integrada de las maximas intensidades sismicas
estimadas que han sido registradas en Venezuela durante el
periodo 1530-2026, a partir de la recopilacion, homologacion,
georreferenciacion y digitalizacion de mapas de isosistas
correspondientes a los principales terremotos historicos del
pais. El resultado constituye un aporte relevante porque
integra, bajo una misma légica espacial, informacién que hasta
ahora se encontraba dispersa en estudios, publicaciones y
fuentes de naturaleza diversa. El mapa obtenido divide el
territorio  nacional en ocho sectores caracterizados por
intensidades maximas estimadas que oscilan entre III y X
grados de la Escala de Mercalli Modificada (MMI), y permiten
visualizar de manera conjunta la severidad de las sacudidas
sfsmicas mdximas que histéricamente han afectado distintas
regiones del pafs.

Los hallazgos muestran una marcada concentracioén de las
mayores intensidades historicas en el arco montafioso andino-
costero, particularmente en sectores de Mérida, Lara, Yaracuy,
Carabobo, Distrito Capital, I.a Guaira y Sucre, donde se han
documentado intensidades maximas entre IX y X MMI. Esta
distribucion presenta una importante correspondencia espacial
con las zonas donde se concentra la actividad tecténica y con
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el patrén general representado por los mapas nacionales de
amenaza sismica que ha sido elaborado por la FUNVISIS.

Estos resultados demuestran asimismo el valor de la
sismologfa histérica como fuente complementaria para
comprender el comportamiento territorial de la amenaza
sismica. La reconstruccion de los efectos de terremotos
ocurridos durante casi cinco siglos permite reconocer que
numerosos territorios venezolanos ya han experimentado en el
pasado niveles de sacudida de gran severidad. En este sentido,
se destaca que el mapa desarrollado como producto de esta
investigaciéon esencialmente permite representar las maximas
intensidades sfsmicas que, segun la evidencia histérica y
estudios seleccionados disponibles, ha llegado a manifestarse
en cada punto del territorio. Su principal utilidad radica en el
aporte que pudiera brindar a los estudios sismologicos y a la
definicién de escenarios de referencia que pudieran servir para
la sensibilizacion de autoridades, especialistas y comunidades
acerca de los niveles maximos de sacudida que histéricamente
han sido estimados en sus respectivos entornos.

Este trabajo sugiere las bondades que pueden brindar las
tecnologfas de Informacién Geografica a la hora de convertirse
en herramientas para rescatar y poner en valor informacién
histérica de grandes desastres del pasado y que originalmente
fue producida en formatos cartograficos heterogéneos. Estas
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herramientas demuestran la forma como se puede satisfacer la
necesidad de georreferenciar mapas antiguos, resolver
problemas de legibilidad y ausencia de coordenadas, digitalizar
las isosistas y posteriormente superponerlas bajo criterios
homogéneos, y ello evidencia tanto el potencial como la
complejidad de integrar fuentes historicas de distinta
naturaleza.

Finalmente, los resultados ponen de manifiesto la necesidad
de continuar fortaleciendo la documentacién, actualizacién y
socializaciéon de la memoria sismica de Venezuela. Las
limitaciones propias de la informacién preinstrumental,
derivadas de la desigual disponibilidad de fuentes, la
subjetividad de algunos relatos, los efectos de sitio, los errores
cronoldgicos y la diferente calidad de los estudios historicos,
hacen necesario que este producto sea considerado una
primera aproximaciéon susceptible de ser perfeccionada
mediante  la  incorporacién de  nuevos  estudios
paleosismolégicos, histéricos e instrumentales. En este
sentido, el mapa propuesto debe concebirse como un primer
aporte que sin duda podra enriquecerse con nuevos eventos,
mejores estimaciones de intensidad y futuras investigaciones y
con ello convertitrse en un recurso capaz de complementar el
conocimiento cientifico existente y, simultineamente, traducir
casi cinco siglos de memoria sfsmica en una herramienta
comprensible para apoyar la planificacién, la preparaciéon y la
reduccién del riesgo de desastres por terremotos en Venezuela.
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