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Resumen

Los fenGmenos naturales son eventos producidos mayormente por cambios ambientales
0 geologieos, El estado de Tabasco ha sufrido afectaciones por diferentes fenémenos
naturales que'han ocurrido en estados aledaros, entre estos fenbmenos se encuentran
los sismos, dentro de los cuales se tiene el evento del 8 de septiembre de 2017 que
ocurrié a 350 km dela capital tabasquefia y dejo afectaciones a personas y edificaciones.
En el presente trabajo se identifican y proponen seis zonas vulnerables a licuefaccion en
el estado de Tabasce” Primero, se revisoé el estado del arte de la sismicidad y licuefaccion
de suelos a escala global, en México, asi como en tabasco, tomando como base reportes
técnicos, comentarios de personas afectadas por este fendmeno en la entidad, revisando
libros e informacidn de la red luego se recopilo evidencia de licuefaccion a consecuencia
de sismos para el sureste de México. Analizando la informacién documentada graficaron
valores de IMM a partir de IV en Tabasco en mapas de isosistas y se posicionaron en un
mapa evidencias de licuefaccion'enel'sur del estado de Veracruz y en Tabasco; después
se recopilaron perfiles estratigrafices. disponibles para algunas zonas de tabasco y
Coatzacoalcos para posicionarlos @n un mapa y comparar sus caracteristicas
estratigraficas. Como resultado de la wnion y relacion de IMM, perfiles geotécnicos,
evidencias, se proponen seis zonas vulnerables a licuefaccion, las cuales se dividen en
licuables, potencialmente licuablesyprobablemente licuables para el estado de Tabasco,
siendo esta la primera informacién documentada_para la entidad.

Abstract

Natural phenomena are events produced mostly by environmental or geological changes.
The state of Tabasco has been affected ‘by differént " natural phenomena that have
occurred in neighboring states, among these phenomena_are earthquakes, among which
is the event of September 8, 2017, which occurred 350 km from the capital of Tabasco
and affected people and buildings. In the present worky~six zones vulnerable to
liquefaction in the state of Tabasco are identified and proposed. First, we reviewed the
state of the art of seismicity and soil liquefaction on a global scale,4h Mexico, as well as
in Tabasco, based on technical reports, comments from people affected by this
phenomenon in the state, reviewing books and web information, then, we compiled
evidence of liquefaction as a result of earthquakes for the southeast of Mexico. Analyzing
the documented information, they plotted IMM values from IV in Tabasce,onsisoseismic
maps, and evidence of liquefaction in the south of the state of Veracruz and.in Tabasco
was positioned on a map; then stratigraphic profiles available for some areas‘ofTabasco
and Coatzacoalcos were compiled to position them on a map and compare their
stratigraphic characteristics. As a result of the union and relation of IMM, geotechnical
profiles, evidences, six zones vulnerable to liquefaction are proposed, which are divided
into liquefiable, potentially liquefiable and probably liquefiable for the state of Tabasco,
this being the first documented information for the state.
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CAPITULO I: Aspectos generales

1.1 Introduccion

Los fendmenos.naturales son eventos producidos por el planeta, mayormente por
cambios ambientales o geoldgicos, pueden dividirse en dos, los cuales son
hidrometeoroldgicos y_geoldgicos; dentro de ellos se encuentran las inundaciones, los
tsunamis, los ciclones or huracanes, inestabilidad de laderas, sismos, vulcanismo,

sequias, entre otros.

Los sismos son fendmenos«que son producto de los movimientos de la corteza terrestre,
los cuales, generan vibraciones/Que las personas pueden percibir, ya que se propagan
en todas las direcciones (CENAPRED, 2021).

Con un enfoque en el estado de Tabasco, y segun el Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED, 2025), esta entidad ha sufrido afectaciones por diferentes
fendmenos naturales, entre ellos’ se encuentran: (a) los hidrometeorolégicos, como
inundaciones debido a huracanes,1luvias extremas y a las corrientes de los grandes rios
presentes en la zona, (b) la erosion/en algunas regiones debido a actividad agro
industrial, a los cambios de uso de suelo, la ‘defarestacion, el sobre pastoreo, el
crecimiento urbano y extraccion de materiales para_construccion, (c) inestabilidad de
laderas debido también a deforestacion y por inestabilidad de rocas, (d) la actividad
volcanica debido a la ubicacién del volcan Chichonal en los1imites de Chiapas y Tabasco,
que en el ano 1982 hizo erupcion y dejo a Tabasco varios dias en la oscuridad por la
ceniza, y (e) sismicidad principalmente originada en la trinchera gnesoamericana (Figura
1), zona tecténicamente activa, que se encuentra a una distancia(cerca de 350 km del

centro de Tabasco.
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Figura 1. A la izquierda mapa do% representa la sismicidad en México en el 2023, donde se muestra que la
mayor actividad sismica se tiene en lWe sureste del pais (SSN, 2025), de lado derecho se muestra mapa con

biente tectdnico de México.
Tabasco se encuentra en dos z%;e moderado y alto peligro sismico caracterizadas

por la Comisién Federal de Electri (CFE, 2015 ; Figura 2). Sin embargo, a pesar de

su distancia de 350 km del limite de ccion, se pone en atencién los dafios que se

han generado por algunos event ismicos en la region.
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Figura 2. Zonificacion sismica de México de acuerdo a CFE (2015), estando Tabasco en zona a C.

S

Con la ocurrencia de la sismicidad, en algunas regiones se ha detectado licuefacci Ge
suelos (e.g. Ambraseys,1988, Guzman et al., 2020). La licuacion o licuefaccién es un

fendmeno por medio del cual los depdsitos, primeramente, arenas y limos, pierden
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temporalmente su resistencia y se comportan mas bien como un liquido viscoso en lugar

de un sdélido.

La licuefaceion se puede dar como consecuencia ya que los movimientos teluricos
producen un‘esfuerzo cortante de la masa de suelo y a la vez genera un aumento de la

presién del agua.enilos poros (Vargas et al. 2016).

La licuefaccion es undfenémeno que sucede, en la perdida de resistencia del suelo, en la
mayoria de los casos;,en_depdsitos limosos o arenosos sueltos por consecuencia de
movimientos teluricos y con-un nivel freatico somero (10 m) aunque también ha sucedido
en terrenos con un nivel freatico mayor. Esto ocurre debido a que las vibraciones del
sismo generan esfuerzo cortanté de la masa de suelo y esto origina un incremento de la
presién del agua en los poros (Brenes, 2008), esto puede originar “volcanes de arena”
debido al inesperado incremento de presion dentro del cuerpo (CENAPRED, 2025). Los
entornos sedimentarios mas susceptibles para que se origine licuefaccidon son las playas,
ambientes lacustres, ambientesfluviolacustres, barras arenosas y sistemas fluviales
(Perucca et al. 2006). Este fenbmeno.sucede en determinados ambientes geoldgicos e
hidrolégicos, especialmente en depaositos jovenes.de arenas y limos con un nivel freatico
somero. Dentro de los materiales mas susceptiblés a la licuefaccion estan los Deltaicos
(<10,000 anos), depodsitos aluviales y edlieos, llanuras de inundacién y rellenos mal

compactados.

Los principales aspectos que rigen la licuefaccion son el tamano del grano y el
empaquetamiento del sedimento, la profundidad del nivel freatiCo y la fuerza y duracion

del sismo (Obermeier, 1996).

Otros factores que influyen en la licuefaccion de suelos son: profundidad y espesor de
los estratos, caracteristicas de las capas (densidad relativa, plasticidad, granulometria,
permeabilidad, estratigrafia del depdsito, saturacion), topografia y naturaleza<del evento

sismico (Obermeier, 2009).

Audemard y De Santis (1991), examinaron que para sismos de magnitud 5-5.7 se pueden
producir estructuras de licuefaccion a 25 km del epicentro. En sismos con magnitud 6-se
puede producir licuefaccion a una distancia de hasta 30 km aproximadamente. Para

sismos de magnitud 7 se puede producir licuefaccion de hasta 110 km aproximadamente;
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y para.terremotos de magnitud 8 se puede producir licuefaccion de 250 km de distancia
aproximadamente (Ambraseys, 1988). De acuerdo con Perucca et al. (2006), durante el
sismo de#1977 en la provincia de San Juan, Argentina con magnitud 7.4 genero

licuefacciéon a.distancias de hasta 260 km en linea recta al epicentro.
1.2  Estudios'previos regionales y locales

Trabajos previos deestudios regionales muestran la relacion de los eventos sismicos y
la licuefaccién (Figura'3). Evidencias de licuefaccion a nivel pais se pueden mostrar en el
estado de Jalisco relacionada con el sismo del 9 de octubre de 1995 con M,, 7.5 (Vargas
etal. 2016) con epicentro a 10 km al sureste de Manzanillo, Colima (SSN, 2025) mostrando
evidencia de licuefaccion de suelos a una distancia de 53 km del epicentro en Jaluco,

Jalisco y también en el estado de'Colima, a 10 km del epicentro (Mayoral et al. 2018).

En el estado de Michoacan con el sisme.del 19 de septiembre del 2022 con M,, 7.7 y con
epicentro a 63 km al sur de Coalcoman,\Michoacan (SSN, 2025) se mostré evidencia de
licuefaccion de suelos a una distancia de 118/km del epicentro en la localidad El Ticuiz,

en el municipio de Coahuayana, Michoacan (Manica et al. 2022).

El dia 14 de marzo de 1979, con M,, 6.5 _eCurrié un sismo con epicentro a 24 km al norte
de Petatlan, Guerrero (SSN, 2025) y evidencia de licuefaccion de suelos a una distancia

de 131 km del epicentro, en el municipio de Lazaro Cardenas, Michoacan (Vargas et al.
2016).

El dia 19 de septiembre de 1985 ocurrié otro sismo a 45 kmval noroeste de La Mira,
Michoacan, con M,, 8.1 (SSN, 2025) y también con evidencia de¢ licuefaccion de suelos
en la localidad de Lazaro Cardenas, Michoacan (Corona et al. 1988)y/a una distancia de

62 km del epicentro.

En el estado de Colima el sismo ocurrido el 21 de enero del 2003 con epigentro a 46 km
al suroeste de Ciudad de Armeria, Colima y M,, 7.6 (SSN, 2025), presenta‘evidencia de

licuefaccion de suelos a una distancia de 56 km del epicentro en Tecoman, (Colima
(Rodriguez, 2011).

En Baja California el sismo ocurrido el 4 de abril del 2010 con M,, 7.2 y con epicentro a.23

km al sureste de Mexicali (SSN, 2025), tiene evidencia de licuefaccién de suelos en la
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comunidad ejidal Luis Encinas Johnson (Minjarez et al. 2010) a una distancia de 102 km
del epieentro. El dia 8 de junio de 1980 ocurrié otro sismo a 13 km al sureste de
Guadalupe'Victoria, Baja California, con M,, 6.7 (SSN, 2025), y también con evidencia de
licuefaccion de-suelos en el Valle de Mexicali (Vargas et al. 2016) a una distancia de 61

km del epicentro.

En el estado de Tlaxcala relacionada con el sismo ocurrido el 15 de junio de 1999 con

epicentro a 29 km al(suroeste de San Gabriel Chilac, Puebla, tuvo una M,, 7.0 (SSN,

2025) y evidencia de licuefaccion de suelos a una distancia de 169 km (Bernal, 2006).

En el sureste de México, el sismo del 26 de agosto de 1959 con epicentro a 12 km al
norte de Allende, Veracruz coniM,.6.4 (SSN, 2025) tiene evidencia de licuefaccidén a una

distancia de 53 km del epicentro en:daltipan, Veracruz (Singh et al. 2015).

En el mismo estado, por el sismo del(8.de septiembre del 2017 con epicentro a 140 km
al suroeste de Pijijiapan, Chiapas, con M,, 8.2 (SSN, 2025), se tiene evidencia que, a una
distancia de 437 km del epicentro;zen la ciudad de Coatzacoalcos, Veracruz, al sur,
algunas viviendas sufrieron asentamientos como consecuencia de la licuefaccion de

suelos (Guzman et al. 2020).

De manera local, en Tabasco se tienen‘evidencias de hundimiento del terreno como
consecuencia por el mismo sismo de M,, 8.2.'De acuerdo con Jesus de la Cruz et al. 2017,
en el municipio de Centro, en la rancheria Acachapan y Colmena se generaron estos
hundimientos. En las versiones de los habitantes de la zona se menciona que “El agua y
la arena se nos comenzd a meter a la casa, fue espantoso”. Es_ importante resaltar que
la distancia entre la zona afectada y el epicentro fue de 378 km. También por testimonios
de habitantes de la region, se cree que este fendmeno sucedié en la rancheria Las Flores

en el municipio de Paraiso, Tabasco.
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Figura 3. Mapa donde se representan los epicentros de los sismoes’que ocasionaron licuefaccion en la Republica
mexicana Elaboracion propia tomado de (Vargas et al.»2015; Mayoral et al. 2018; Manica et al., 2022; Corona et al.,
1988; Rodriguez, 2011; Bernal, 2006; Singh et al. 201, Guzman etsal 2020 y Jesus de la Cruz et al., 2017).

1.3

Objetivos

1.3.1 General

Demostrar que el estado de Tabasco es una zona susceptible: a licuefaccién por

sismos.

1.3.2 Especificos

Recopilar las isosistas de sismos regionales que han sido.sentidos y
afectado a Tabasco.

Analizar la distribucion mediante mapas la red hidrogeologica,
incluyendo la red de aguas subterraneas y los cuerpos de agua-en

Tabasco.



e Identificar las zonas del estado que estan formadas por limos,
arenas, arcillas, material poco consolidado, de edades jovenes y de
nivel freatico somero.

e Comparar las caracteristicas de zonas regionales, donde ocurrio
licuefaccion, con los fendmenos similares identificados en Tabasco

después de un evento sismico.

1.4 Hipotesis

Los sismos que han sido sentidos en el estado de Tabasco, y principalmente originados
en la zona de subduccién de la trinchera mesoamericana pueden ser un disparador de
licuefaccion en algunas zonas delyestado que cumplen con las caracteristicas de un
somero nivel freatico, rocas jovenes, principalmente compuestas por material de arena

limosa y cercanas a cuerpos de agua.

1.5 Justificacion

Este trabajo esta dirigido a demostrar que en-Jabasco se puede presentar licuefaccion
de suelos. La razén de realizar esta_investigacion tiene que ver con que no hay
informacion documentada sobre este fenédmeno en9a éntidad. Tomando en cuenta que
se tiene evidencia de que sismos de subdlccidén han afectado a Tabasco y que este
cumple en algunas zonas con las caracteristicas a ser susceptible alicuefaccién. Ademas,
segun el INEGI (2025) en la entidad se tienen elevaciones desde 0 hasta 900 msnm y
se encuentra dentro de cuencas sedimentarias, aunado a su gran red hidrologica que

hace que sea susceptible a las inundaciones.

Por ultimo, pero no menos importante, la region esta formada principalmente por material

Cuaternario, siendo otro elemento a considerar para estudios de peligro yriesgo sismico.



CAPITULO II: Aspectos generales

2.1 ocalizacion del area de estudio

El estado de /Tabasco esta ubicado en el sureste de la Republica Mexicana (Figura 4),
situado entre las,coordenadas 17°19°00” y los 18°39°00” de latitud norte y los 90°57°00” y
94°08°00” de longitud, oeste, tiene limites al norte con el Golfo de México, hacia el sur con
el estado de Chiapas; al oeste con el estado de Veracruz, al noreste con el estado de
Campeche y al sureste con la Republica de Guatemala, con una superficie total de
24,661.0 km? (Palma et al..2007).
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Figura 4. Mapa donde se representa el area de estudio. Elaboracion propia tomado de (USGS,#2025).

Esta integrada por 17 municipios los cuales integran las cinco subregiones que componen

al estado: Chontalpa, Centro, Sierra, Rios y Pantanos (Figura 5).
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Figura 5. Mapa que representa las subregio@e/ estado de Tabasco. Elaboracion propia tomado de (INEGI, 2025).

2.2 Marco geoldgico ®

El estado de Tabasco esta ubicado eR u;na cuenca sedimentaria y se divide en dos
provincias fisiograficas (Figura

cua@?m la Llanura Costera del Golfo Sur que
corresponde a la mayor parte del e@ay la @ras de Chiapas y Guatemala en pocas

partes del sur del estado (INEGI, 2025@&1 LI Costera del Golfo Sur los depdsitos
que abundan son los del Cuaternario, e@?e ello aluviales, palustres, lacustres y
litorales (CONAGUA, 2009). o O

.
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Figura 6. Mapa donde re representan las provincias fisiograficas en las que se divide el estado, Llanura Costera del
Golfo Sur y Sierras de Chiapas y Guatemala. Elaboracion propia tomado de (INEGI, 2025).



Dentro.del estado los depdsitos mas antiguos son los del Terciario inferior (Paleoceno) y
estos ‘s€_alternan de capas clasticas (lutitas-areniscas), sobreyacen sobre rocas
carbonatadas del Cretacico superior y afloran en la parte sur-central del estado. Sobre
ellos se encuentran alternancias de capas clasticas discordantes (lutitas, limolitas,
areniscas y conglomerados) con algunas intercalaciones de caliza, estos depdsitos son
del Eoceno. Al sureste de Villahermosa, en el Oligoceno, se formaron depdésitos
discordantes de caliza*plataforma con influencia de terrigenos, también se depositaron
alternancias de lutitas, margas, areniscas y calizas formadas en ambiente litoral cubiertas
por areniscas del Miocena de“ambiente cercano a la costa que al mismo tiempo estan

cubiertas por depdsitos Cuaternarios (INEGI, 2025).

Segun la CONAGUA (2009), las focas-mas antiguas que afloran en el estado de Tabasco
son del Mesozoico (Cretacico superior) y la mayor parte del estado esta formada por
depodsitos del Cuaternario. La ciudadvde Villahermosa esta formada por depdsitos
clasticos del Terciario (Tc), siendo estos de color café amarillento y café rojizo, otra
caracteristica que tienen es que“son aparentemente arcillosos y arenosos con gravas
redondeadas con diametro de 2-3 em'y, en ocasiones a una mayor profundidad boleos
de 10-15cm y por depdsitos fluvio-lacustres del Cuaternario (Qal) en los cuales el nivel
freatico es somero con variaciones en €l afo, estosydepdsitos son de color oscuro,

formados por capas alternadas de arcillas y'fimos aren0s@s con materia organica.

Estos sedimentos del Cuaternario abundan en la superficie del municipio hasta
profundidades variables que superan los 200 m (depende.de la morfologia de la
superficie estructural que cubran). El suelo del estado es de origen fluvial debido a la
cantidad de cuerpos de agua que hay; la mayor parte del estado es/de suelo tipo gleysol,
el cual tiene la caracteristica de ser un material de origen fluvial no consolidado y es
caracteristico en lugares con mantos freaticos someros; también parte del"estado es de
suelo tipo vertisol, los cuales estan compuestos de una gran cantidad de”arcillas; por
ultimo, esta el suelo tipo fluvisol, los cuales estan formados por sedimentas\aluviales

jovenes (Alatriste, 2019).

De acuerdo con estudios sobre el subsuelo del estado, se tiene que es una zona de

llanuras costeras, donde la estratigrafia contiene arenas, gravas y arcillas derivadas de
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la metecdrizacion de rocas sedimentarias desde el Mioceno al reciente (De la fuente et
al., 20

A
2.3 %rco geotécnico
De acuerdo al glamento de construcciones del municipio de Centro, Tabasco, en el
,el

Articulo No. 224 el estado se divide en tres zonas:

A )
El primer tipo consi( rreno firme, el cual estd compuesta de arcilla firme, arenas

compactas, areniscas ianamente cementadas y cementadas y suelos rocosos; el
segundo, tiene suelos amente firmes compuestos por limos medianamente
firmes, arenas semicompactavbércillas medianamente firmes; y el tercero se caracteriza
por suelo blando compuesto p enas muy sueltas y sueltas, arcillas muy blandas y

blandas, limos muy blandos, blan /‘semicompactos.

Y conforme a la propuesta de zoniﬁc@? geotécnica del municipio de Centro, Tabasco

(De la Fuente et al., 2012); se tiene que'se divide en tres zonas geotécnicas (Figura 7):
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Figura 7. Zonificacion geotécnica del Municipio de Centro, Tabasco (De la fuente et al., 2012

La zona 1 es la zona alta donde en la parte somera se encuentran limos Q ja
compresibilidad y arcillas de baja plasticidad de consistencia blanda a media; la zona 2

es la zona media en la cual en los primeros 10 m se pueden encontrar intercalaciones
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de arepas limosas sueltas a medias, limos de alta y baja compresibilidad y arcillas de
alta y bajasplasticidad blandas a medias; y la zona 3 es la zona baja donde se pueden
encontrar<shasta los 25 m grandes depdsitos de limos de alta compresibilidad y arcillas

inorganicas y.-erganicas con alta plasticidad muy blandas a medias.

2.4  Ambiente hidrogeoldgico

Una red hidrologica es una manera de estructurar la distribucion de lagunas, lagos y rios
(INEGI, 2025).

De acuerdo con INEGI (2025),una caracteristica de la zona de estudio, la red hidrolégica
mas compleja es la del estado_de Tabasco (Figura 8) y estd compuesta principalmente
por cinco rios los cuales son Rio dsumacinta, Rio Grijalva, Rio Tonala, Rio Hondo y Rio
San Pedro San Pablo, cinco lagos;que son Del Viento, Santa Anita, San Pedro, Pucté y
Argentina y cinco lagunas que son Del,Carmen, Mecoacan, La Palma, De Las Flores y
El Cocal (INEGI, 2025).

F19

Rio Tonald

Veracri

Figura 8. Mapa que representa los rios y cuerpos de agua del estado de Tabasco. Elaboracién propia.fomado de
(CONABIO, 2025).

El estado se clasifica en dos regiones hidrolégicas: Coatzacoalcos y la Grijalva-
Usumacinta. De acuerdo a Gonzalez- Herrera et al. (2022) y la CONAGUA (2009),

Tabasco se puede considerar como un solo acuifero por sus condiciones
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y el mas bajo es de 2.32 m, en el municipio de centro, que es el municipio

de donde ienen los perfiles se tiene un nivel freatico de 4.6 m (Castillo et al., 2019).

i) é= — 7 2 =
Figura 9. Mapa del nivel fre@ zel esta@ Tabasco (Catstillo et al., 2019).
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CAPITULO lll: Sismicidad

3.1 Sismicidad en el sureste de México

La sismicidad’es un fendmeno natural que ha causado grandes dafos y pérdidas a nivel
mundial. México\esta ubicado sobre la Placa Norteamericana, y rodeado por la Placa del
Pacifico, Placa de Rivera, Placa de Cocos y Placa del Caribe (Figura 1). Aunque Tabasco
se encuentra a una_ distancia de aproximadamente 350 km de la trinchera
mesoamericana se pone.en atencion los dafios que se han generado por algunos

eventos sismicos en la regién.

El sureste de México se encuentra situado en una de las regiones sismicamente mas
activas del mundo. La alta sismicidad en el Sureste de México es debido principalmente

a la interaccion entre las placas desCocos, de Norteamérica y del Caribe (Figura 10).
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Figura 10. Mapa de sismicidad de octubre del 2024 para sismos Mw>6. Elaboracién propia tomado’de J(SSN, 2025).

3.2  Sismicidad pre-instrumental o histérica

Desde muchos afios atras la sismicidad se ha presentado en el mundo, quizas no se
tiene registro instrumental de ellos, pero se tienen testimonios de personas las cuales

sintieron el movimiento, por ese motivo surge la necesidad de consultar fuentes histoéricas
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para poder tener informacion un poco mas detallada de estos eventos; a estos se le

llamansismos histdricos o pre-instrumentales.

Antes la informacién de los sismos se obtenia por los relatos de las personas que lo
vivieron, recuentes, cédices, anales y cronologias sobre sismos. A mediados del siglo XV
y las dos o tres primeras décadas del siglo XVI otra forma de obtener informacion de los
sismos era mediante informacién de cronistas. Entre las primeras décadas del siglo XVI
y a principios del siglo XIX la informacién se obtuvo a partir de documentos de archivo
cbdices, anales, los periodicos que habia en esa época, diarios de sucesos notables y
relatos de viajeros, crénicas+y escritos de cientificos e historiadores de esa época. En la
época prehispanica, los registros de los sismos ocurridos contienen solo el aino en que
este ocurrio, pero con el tiempo“estos registros fueron siendo mas detallados (Garcia,
2001).

De acuerdo con Garcia y Suarez (1996), los primeros sismos que fueron registrados en
periodicos fueron una serie de eventos ocurridos entre el 16 y 28 de enero de 1729 que
afectaron a la Ciudad de México. En los.sismos historicos la forma de medir la intensidad

” ”

era mediante los adjetivos “fuerte”, “grande”, “enorme” o “catastrofico”.

No se encuentra mucha informacion sobre sismos historicos que hayan afectado el
estado de Tabasco, sin embargo, se tienen que lossSiguientes eventos que si fueron
sentidos (Tabla 1).

Tabla 1. Sismos pre-instrumentales sentidos en el estado de Tabasco (Garcia/Acosta y Suarez Reynoso, 1996).

Sismos pre-instrumentales sentidos en Tabasco

11 de mayo de 1870 23 de septiembre de §902

27 de marzo de 1872 24 de octubre de 1902"

28 de marzo de 1872 13 de enero de 1903 N
19 de enero de 1874 30 de enero de 1904 P

3 de agosto de 1874 14 de abril de 1907 o
13 de agosto de 1881 26 de febrero de 1909

1 de agosto de 1887 15 de diciembre de 1909

18 de abril de 1902
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3.3 Instrumentacién sismoldgica

El 5 de septiembre de 1910 en la ciudad de México se inaugurd la primera estaciéon
sismologica‘en el pueblo de Tacubaya. En el periodo de 1910 a 1923 se instalaron 9
estaciones sismelogicas mecanicas autonomas en las ciudades de Veracruz, Oaxaca,

Mazatlan, Chihuahua, Monterrey, Mérida, Guadalajara y Zacatecas (SSN, 2025).

El pais cuenta con“uma red de banda ancha la cual esta dividida en toda la Republica
mexicana con el fin 'de” observar de forma continua los fenbmenos sismicos y esta
compuesta por sesenta yidoes observadores sismicos; estos se ubican en principalmente
en el Golfo de México, en las costas del Pacifico y el eje Neovolcanico; veinte estaciones
sismologicas estan repartidas en el sureste del pais, de las cuales se encuentran cuatro
en Chiapas, diez en Oaxaca, dos@n Veracruz, una en Yucatan, una en Campeche y una

en Quintana Roo (Figura 11).

Océano Pacifico

F1s Simbologia

9 Red de banda ancha

| E— [*] Red del Tacana
100 95

Figura 11. Estaciones sismoldgicas ubicadas en el sureste de México. Elaboracién propia tomado de (SSN, 2025).

Una red del Valle de México la cual esta ubicada dentro de la cuenca detMéxico y esta
compuesta por catorce estaciones en la Ciudad de México como en el Estado-de México
y dieciséis estaciones que integran la Red Delegacional (una en cada alcaldia'de la
Ciudad de México), sumando treinta estaciones en total. La red del Tacana que esta
integrada por tres estaciones en el estado de Chiapas (Figura 11).
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La Comisién Preparatoria para la Organizacién del Tratado de Prohibicion Completa de
los Ensayos Nucleares (CTBTO) tiene un Sistema Internacional de Vigilancia,
International.Monitoring System (IMS) el cual esta integrado por cincuenta estaciones
sismologicas‘primarias y ciento veinte estaciones sismoldgicas secundarias y ademas
tiene once estaciones hidroacusticas, sesenta de infrasonido y ochenta de radionuclidos,
la red esta compuesta por tres estaciones sismicas (hidroacusticas) localizadas en el

norte, este y sur de ladsla_Socorro, Colima (SSN, 2025).

3.4 Sismicidad instrumental

La sismicidad instrumental 'son lgs sismos los cuales fueron registrados por estaciones

sismoldgicas.

Para este trabajo los sismos ocurridos antes del 5 de septiembre de 1910 se
consideraran como sismos histéricos(o,pre-instrumentales y los ocurridos a partir del 5

de septiembre de 1910 se consideraran.sismos instrumentales.

Algunos de los sismos instrumentales sentidos en Tabasco con intensidades desde IV
de acuerdo a Intensidad de Mercalli. Modificada#(IMM) a partir del 5 de septiembre de
1910 a la actualidad (octubre 2024) son:

Tabla 2. Sismos instrumentales con intensidad desde IV en el estado de Tabasco.

Sismos instrumentales sentidos en Tabasco

Fecha Magnitud = Profundidad P R Fuente
9 de noviembre de 1956 6.4 150 km International Seismological
Center
23 de agosto de 1965 | 7.4 12 km Servicio Sismologico Nacional
29 de abril de 1970 7.3 44 km Servicio Sismologico Nacional
28 de agosto de 1973 | 7.3 82 km Servicio Sismologico Nacional
30 de septiembre de 7.4 39 km Servicio Sismologico Nacional
1999
7 de julio del 2014 6.9 56 km Servicio Sismoldgico Nacional
29 de julio del 2014 6.4 117 km Servicio Sismoldgico Nacional
4 de octubre del 2014 | 5.6 145 km Servicio Sismologico Nagcional
28 de abiril del 2015 5.6 112 km Servicio Sismologico Nacional
17 de diciembre del 6.6 91 km Servicio Sismoldgico Nacienal
2015 2\
Fecha Magnitud = Profundidad Fuente
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8 des septiembre del 8.2 45 km Servicio Sismologico Nacional
2017

6 de octubre del 2023 | 6.0 110 km Servicio Sismologico Nacional
5 de agostordel 2024 5.5 127 km Servicio Sismologico Nacional

3.5 Intensidades en Tabasco por sismos locales y regionales

Para tabasco se tienen,mapas de isosistas de algunos sismos que afectaron en la region,

se tomaran en cuentd lassintensidades a partir de IV de acuerdo con la escala de IMM.

El 23 de septiembre de#1902 ocurrié un sismo con epicentro a 5 km al suroeste de
Teopisca, Chiapas, Mw 7.77(SSN, 2025), fue sentido en Chiapas, Tabasco, Veracruz,
Oaxaca, Cuernavaca, Guerreroy Ciudad de México. Teniendo valores de intensidad en
Tabasco de hasta VII (Figura 12).
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Figura 12. Mapa de isosistas del sismo del 23 de septiembre de 1902. Elaboracion propia tomado de (SGM, 2025).
El 9 de noviembre de 1956 ocurrié un sismo con epicentro en los limites de Chiapas y
Oaxaca, My 6.4 (ISC, 2025), el cual fue sentido en Veracruz, Tabasco,Campeche,
Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Puebla, Tlaxcala, Morelos, Ciudad México y Estado de

México. Teniendo valores de intensidad en el estado de Tabasco de hasta VII (Figura 13).
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Figura 13. Mapa de isosistas del sismo del 9 Whiembre de 1956. Elaboracion propia tomado de (Figueroa, 1963).

El 23 de agosto de 1965 ocurrié un si@son epicentro a 53 km al noreste de Crucecita,
Oaxaca, My 7.4 (SSN, 2025), sinti en los estados de Tabasco, Chiapas, Veracruz,

Oaxaca, Guerrero, Puebla, Morelo

dos

iudad Zﬁéxico, Tlaxcala, Michoacan, Estado de

México, Hidalgo y Querétaro, teniendo/isosi el estado de Tabasco de hasta IV

(Figura 14). N

\
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Figura 14. Mapa de isosistas del sismo del 23 de agosto de 1965. Elaboracion propia tomado de (SGM, 20
*
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El 29 de“abril de 1970 ocurrié un sismo con epicentro a 62 km al suroeste de Cd. Hidalgo,

Chiapas; Mw 7.3 (SSN, 2025), este sismo fue sentido en los estados de Tabasco,

Chiapas, Veracruz y Oaxaca, teniendo isosistas en Tabasco de hasta V (Figura 15).
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Figura 15. Mapa de isosistas del sismo del 29°de-abril de 1970. Elaboracion propia tomado de (SGM, 2025).

El 28 de agosto de 1973 ocurrié un sismo eon epicentroja 30 km al suroeste de Tierra

Blanca, Veracruz, My 7.3 (SSN, 2025), este sismo fue sentido en los estados de Tabasco,

Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Puebla, Estado desMéxico, Querétaro, Hidalgo,

Ciudad de México, Tlaxcala y Morelos, teniendo isosistas en Tabasco de IV (Figura 16).
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Figura 16. Mapa de isosistas del sismo del'28 de agosto de 1973. Elaboracién propia tomado de (SGM, 2025).
El 30 de septiembre de 1999 ocurrié UQ?‘IO con epicentro a 22 km al noreste de Puerto
Escondido, Oaxaca, Mw 7.4 (S e

, 20
Campeche, Tabasco, Chiapas, ;icr

Guanajuato, Querétaro, San Luis P

), este sismo fue sentido en los estados de
um xaca, Guerrero, Michoacan, Jalisco,
Esta México, Ciudad de México, Morelos,
fas d @T’o\ V en Tabasco (Figura 17).

Tlaxcala, Puebla e Hidalgo, teniendo i

Figura 17. Mapa de isosistas del sismo del 30 de septiembre de 1999. Elaboracion propia tomado de (SGM, @
*
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El 7 de4ulio del 2014 ocurrié un sismo a 43 km al suroeste de Tapachula, Chiapas, Mw

6.9 (SSN,.2025), este sismo fue sentido en Campeche, Tabasco, Oaxaca, Chiapas y
Veracruz,4eniéndo isosistas de IV en Tabasco (Figura 18).
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Figura 18. Mapa de isosistas del sismo del 7°dejulio . del 2014. ‘Elaboracion propia tomado de (SSN, 2025).

El 29 de julio del 2014 ocurrié un sismo econ epicentroya 38 km al suroeste de Isla,
Veracruz, My 6.4 (SSN, 2025), este sismo fue sentido en‘Campeche, Tabasco, Chiapas,

Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Morelos, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo y Estado de México,
teniendo isosistas de hasta IV en Tabasco (Figura 19).
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Figura 19. Mapa de isosistas del sismo dwue julio del 2014. Elaboracién propia tomado de (SSN, 2025).

El 4 de octubre del 2014 ocurrié un si@sen epicentro a 53 km al sureste de Sayula de
Aleman, Veracruz, My 5.6 (SS

Oaxaca, Chiapas, Tlaxcala, Pueblay Guerre

(\

025), este sismo fue sentido en Tabasco, Veracruz,

igura 20).

Figura 20. Mapa de isosistas del 4 de octubre del 2014. Elaboracion propia tomado de (SSN,%

El 28 de abril del 2015 ocurrié un sismo con epicentro a 23 km al noroeste de @tl’as

Romero, Oaxaca, Mw 5.6 (SSN, 2025), este sismo fue sentido en Campeche, Tab ,
*
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Chia;;@)axaca, Veracruz, Guerrero, Puebla, Tlaxcala, Morelos, Ciudad de México,
Hidal 6tado de México, teniendo isosistas de IV en Tabasco (Figura 21).
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Figura 21. Mapa de isosistas del sism@de abril 015. Elaboracién propia tomado de (SSN, 2025).

El 17 de diciembre del 2015 ocur N'I‘Sis on epicentro a 37 km al sur de Tonal3,
Chiapas, My 6.6 (SSN, 2025), este-sismo fu tido en Campeche, Quintana Roo,

]

Tabasco, Chiapas, Veracruz, Campech%xaca,@ rrero y Puebla, teniendo isosistas
de hasta V en Tabasco (Figura 22). o 5

Figura 22. Mapa de isosistas del sismo del 17 de diciembre del 2015. Elaboracion propia tomado de (SSN, 2025).
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El 23 de junio del 2020 ocurrié un sismo con epicentro a 23 km al sur de Crucecita,

Oaxaca; Mw 7.5 (SSN,2025), este sismo fue sentido en Tabasco, Oaxaca, Chiapas,

Veracruz,#Gueérrero, Michoacan, Colima, Jalisco, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo,

Estado de México, Ciudad de México, Morelos, Tlaxcala y Puebla, teniendo intensidades

en Tabasco de‘hasta VIl (Figura 23).
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Figura 23. Mapa de intensidades del sismo del 23 de junio del 2020. Elaboracién propia tomado de (¢ Sintié un

sismo? UANL, http://sismos.uanl.mx/sismos.php).

El 6 de octubre del 2023 ocurrié un sismo con epicentro a-20 km al norte de Matias

Romero, Oaxaca, My 6.0 (SSN, 2025), este sismo fue sentido €n la mayor parte de la

Republica, teniendo isosistas de hasta IV en Tabasco (Figura 24).
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Figura 24. Mapa de isosistas del 6 de wbre del 2023. Elaboracion propia tomado de (SSN, 2025).

El 5 de agosto del 2024 ocurrié un s%on epicentro a 36 km al oeste de Cintalapa,
ismo fue sentido en Campeche, Tabasco, Chiapas,

IV en Tabasco (Figura 25).

Chiapas, Mw 5.5 (SSN, 2025), este's
Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Pu &Qorelo;aidalgo y Tlaxcala, teniendo isosistas de

Figura 25. Mapa de isosistas del sismo del 5 de agosto del 2024. Elaboracion propia tomado de (SSN, @

Uno de los sismos mas fuertes en el pais y que tuvo isosistas en la escala de IMM-de
*

hasta VI, de acuerdo con el mapa de intensidades elaborado por la Universidad
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Autén@de Nuevo Ledn, Facultad de Ciencias de la Tierra (Figura 26), fue el sismo del
8des mbre del 2017 con My 8.2, con epicentro a 140 km al suroeste de Pijijiapan,
Chiapas ( ) 2025).

.,
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Figura 26. Mapa de intensidades del sismo del 8 de septiembre del 2017, ado por la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn, Facultad de Ciencias de la Tierra (S. 2025).
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CAPITULO IV: Metodologia

4.1+ “Metodologia

Para poder llevar a cabo este trabajo primero se hizo documentacion bibliografica y del
estado del arte’acerca de sismicidad y licuefaccion de suelos a escala global, en México,
asi como en el estado de Tabasco, después se recopil6 evidencia de que haya sucedido
licuefaccion de suelos por consecuencia de movimientos teluricos en México y el sureste
del pais. Con estos datos,y con datos obtenidos de (Huang & Yu, 2013), se utilizé la
grafica de “relacion entre la~distancia epicentral maxima de los sitios licuados Rey la
magnitud del momento M.” (Ambraseys, 1988) para posicionar dentro de ella y comparar
si las distancias coincidian condas_definidas por Ambraseys (1988). Para poder empezar
a obtener parte de los resultados'se’'empezaron a identificar valores de IMM a partir de
IV en Tabasco en mapas de isosistas,se realizé el mapa de rios y cuerpos de agua en
Tabasco y también un mapa en el cual se.posicionaron en él las fotografias de evidencia
de licuefaccion en Coatzacoalcos y en Tabasco; se elaboraron perfiles de algunas zonas
del municipio de Centro, Tabasco*y.del sur desCoatzacoalcos, Veracruz para después
posicionarlos en un mapa y comparar.sus. caracteristicas estratigraficas. También se hizo
un mapa de velocidad de onda S para poder.identificar en donde esta menos consolidado
el suelo en el estado y un mapa geolégico para poder saber qué tipo de material abunda
en él. Por ultimo, para poder definir en un mapa las zonas.potenciales a licuefaccién se

uniran todos los elementos encontrados.

4.2 Evidencias de licuefaccion

De manera global se tienen evidencias de licuefaccién (Huang &Yu; 2013) y en suelos
arcillosos en Japon y en Estados Unidos (Gratchev et al, 2006) De manera global se
tienen evidencias de licuefaccion (Huang & Yu, 2013) y en suelos arcillosos en Japén y
en Estados Unidos (Gratchev et al., 2006)

De manera regional, Guzman et al., 2020 documentd veintiun viviendas en ‘elisur de la
ciudad de Coatzacoalcos donde ocurrié licuefaccion de suelos por el sismo del-8 de
septiembre del 2017, de las cuales se tienen imagenes de cinco viviendas y cinco perfiles

estratigraficos de la zona.
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De manéra local, se tienen evidencias de hundimientos y asentamientos en la rancheria

Acach y Colmena en la ciudad de Villahermosa, Tabasco (Jesus de la Cruz et al.,

.

2017). 7
En la carr@ Acachapan y Colmena se documentaron asentamientos y
(o]

desplazamient abrieron el pavimento alrededor de 30 cm (Figura 27).

personas las cuales en los patios de sus casas brotaba arena de grietas causada@r el

sismo:
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“Lo que vivimos con el sismo fue algo apocaliptico, la tierra
se abrio, las paredes y pisos se botaron, brotaba agua con arena, que

sepulté los patios”

"Esa noche empez6 a salir de la tierra agua con arena,
muchos<reen que esa arena que ahora tenemos en los patios pueden
haber dejado socavones subterraneos, y con el paso de los dias va a

habershundimientos; todos estamos preocupados”

Se tiene hundimientos y fallamientos en una casa en la misma rancheria (Figura 29).

Figura 29. Hundimiento y fallamiento en una vivienda en Acachapanty Colmena (Jesus de la cruz et al., 2017).
La escuela “Francisco Gabilondo Soler”, 'de igual ‘manera ubicada en la rancheria

Acachapan y Colmena se encuentra cerca del margen del Rio Grijalva; en esta locacion

se registraron hundimientos en las aulas a consecuencia del'sismo (Figura 30).

o |
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Figura 30. Hundimientos en las aulas de la escuela "Francisco Gabilondo Soler"” (Jesus de la cruz et al., 201.7):

Todas estas evidencias se posicionaron con sus coordenadas (Figura 31).
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Figura 31. Mapa de evidencias de licuefaccion en Coatzacoalcos,Veracruz y Tabasco. Elaboracion propia tomado
de (Guzman et al., 202; Jesus,de la cruzeet al., 2017).

También se tienen evidencias por habitantes de la regiéh; de lo que se cree que es

licuefaccion en la rancheria Las flores, Paraiso (Figura 32).

Figura 32. Suelo blando en rancheria Las Flores, Paraiso.
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43 Revision de magnitudes My y distancias del epicentro

La relacién, propuesta por Ambraseys (1988) define las distancias a la cual sismos

superficiales’con My 5 en adelante pueden originar licuefaccion de suelos.

En este trabajo\se compararon las distancias de las evidencias globales, regionales y
locales obtenidas con las de la grafica “relacion entre la distancia epicentral maxima de
los sitios licuados Rey la magnitud del momento M\’ (Ambraseys, 1988), para ello se
digitaliz6 la grafica ep” Canva y después se posicionaron en ella las evidencias

encontradas para ver si ¢oincidian con las distancias marcadas en ella.

4.4  Perfiles geotécnicos

Se obtuvo informacion de la estratigrafia de algunas zonas del municipio de Centro,
Tabasco tomados del Plan Hidricosntegral de Tabasco (PHIT), CONAGUA, 2009, la
informacion venia en formato de tabla'y se realizaron los perfiles en Power Point, también
se obtuvieron tres perfiles tomadosie Ovando (2013), los cuales se hicieron nuevamente

en Power Point, teniendo un total'de cuarenta’y cinco perfiles del estado de Tabasco.

También se obtuvieron cinco perfiles tomadosde Guzman et al. (2020) de la ciudad de

Coatzacoalcos los cuales de igual manera se realizaron en Power Point.

Todos los perfiles se realizaron en Power Point con la finalidad de que todos sean iguales.

4.5 Isosistas en Tabasco

Se tomaron del Servicio Geoloégico Mexicano (SGM), 2025 y*de Figueroa, 1963 mapas
de isosistas en los cuales la Intensidad de acuerdo con la IMM haya sido a partir de IV

en Tabasco. Cada mapa se digitalizé en QGis.

4.6 Cuerpos de agua

Se realizd el mapa de cuerpos de agua de Tabasco en donde se senalandos<principales
Rios del estado, se hizo con QGis usando el shapefile de rios y cuerpos de_agua de la

Republica mexicana.
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4.7 Mapa de evidencias

Se hizo un'mapa con imagenes de evidencias de licuefaccion tomando las fotografias de
Jesus de lasCruz et al. (2017) y Guzman et al., (2020) para mostrar los dafios que hubo

por licuefaccién.en Coatzacoalcos, Veracruz y en Tabasco.

4.8 Mapa de\velocidad de onda S

Se obtuvo el grid develocidades de onda S en la pagina del Servicio Geolégico de
Estados Unidos (USGS);.el cual se recortd la parte de Tabasco y convirtié en .tiff en el

software Surfer, después se posiciono en el software QGis.
4.9 Mapa geoldgico

Se obtuvieron las cartas geolégicas del Servicio Geologico Mexicano y se

georreferenciaron en QGis para todo el-estado de Tabasco.
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CAPI'@ V: Resultados
5.10:>erfiles

A
Se tienen @perﬁles de la ciudad de Coatzacoalcos, Veracruz, tomados de Guzman
etal., 2020 (Fi@ 33) los cuales se puede observar que el material que abunda es arena
limosa, en meno c@idad se pueden observar estratos de limo y en un perfil un pequefio
estrato de turba. / §

(o”

Simbologia
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I Arenafina Il Materia inorganica
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W Acia Turba
Arena arciliosa 8] intrusion de materia
organica
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Figura 33. Perfiles del sur de la ciudad de Coatzacoalcogracruz. Ela f@ cion propia tomado de (Guzman et al.,
2020).

Se tienen cuarenta y cinco perfiles a lo largo de la ciuda %Villahermosa, Tabasco,
tomados del Plan Hidrico Integral de Tabasco (PHIT), CONAG 009; Ovando, (2013)
(Figura 34), en los cuales se puede observar que los materiales mas abundan son

las arcillas, arenas arcillosas y arcillas arenosas, en menor cantidad se puede encontrar

S
6@0
Q
O

.

arcilla limosa, limo, materia organica, arena limosa y limos.
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Figura 34. Perfiles de algunas zonas del mui%de Centro Tabasco. Elaboracioén propia tomado de (Plan Hidrico
Integral de Tabasco (P CONAGUA, 2009; Ovando, 2013).

5.2 Mapa de velocidades de orﬁak

En este mapa se muestran las v idad

teniendo la mayoria 180 m/s. Con @

estd mas consolidado o menos consolidado el s%(flgura 35).
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Figura 35. Mapa de velocidades de onda S.
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53 Mapas de perfiles

En este mapa se muestran los perfiles de la ciudad de Coatzacoalcos, Veracruz y algunos
de la ciudad de Villahermosa, Tabasco (Figura 36), se consideraron los perfiles que

tuvieran caracteristicas parecidas a las de Coatzacoalcos.

_9|4 _9'3 | Simbologia

A
O

(o

Golfo de México

Arcilla limesa ||
B Arenagrava |
Arena fina -
i umo ||
Materia  organica .
W Acila

Arena arcillosa

Arcilia limo-arenosa
Limo arcilloso
Matena inorganica
Capa vegetal

Limo arenoso

Turba

@ Intrusién de materia
organica

B carpeta astattica

Arcilla arenosa

Arena limosa

- Limo arcilio-arencso

Campeche

"7 | Simbologia Chiapas 77
Perfiles o 0 25 50

-95

-94

Figura 36. Mapa con perfiles de la Ciudad de Coatzacoalcos, Veracruz y del munieipio de Centro, Tabasco.
Elaboracion propia tomado de (Guzman et al., 2020; Plan Hidrico Integral de Tabasco(PHIT), CONAGUA, 2009;
Ovando, 2013).

54 Relacion entre My vs distancia a sitios licuados

Se posicionaron las distancias de los sismos que han originado ‘Jicuefaccién
mencionados en el capitulo 1 en la grafica “relacion entre la distancia epicentral maxima
de los sitios licuados Rey la magnitud del momento My” (Ambraseys, 1988) (Figura37),
también se posicionaron distancias tomadas de Huang & Yu, (2013).
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@ Septiembre 8 del 2017, M, 8.2, h 45.9m.

@ Grafica de Ambraseys 1988

g | @ Evidencias de licuefaccion M, >=5.0

@ Evidencias de licuefaccion en México
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Figura 37. Grafica de Ambraseys relacion entre la distancia epicentral maxima de los sitios licuados Re y la magnitud
del momento Mw. Los puntos azules representan las distancias de evidencias de licuefaccion 2 Mw 5.0 (Huang & Yu,
2013), los puntos rojos representan las distancias de'evidencias deé lictiefaccion por el sismo del 08/09/2017
(Guzman et al., 2020; Jesus de La Cruz et al., 2017) y los puntos verdes\representan las distancias de evidencias de
licuefaccion en México (Vargas et al., 2016, Mayoral et al. 2018; Manica et al., 2022; Corona et al., 1988; Rodriguez,
2011; Bernal, 2006; Singh et al. 2015.)

5.5 Mapa geoldogico

Se georreferenciaron todas las cartas geoldgicas del estado 'de” Tabasco que se
encontraron en la pagina del Servicio Geolégico Mexicano para podersposicionarlas en

el mapa (Figura 38).

Con este mapa se puede observar la composicion del suelo del estado, lo cual es una

caracteristica muy importante en este trabajo.
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Figura 38. Mapa geolégico de TabascosElaboraciénspropia tomado de (SGM, 2025).

56 Zonas vulnerables a licuefaccioén

Con la unién de todos los elementos se definieron 6 zonas vdlnerables a licuefaccion en

el estado (Figura 39). Todas estas zonas cumplen con ciertas caracteristicas que hacen

que sea susceptible a sufrir este fendmeno.
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CAPITULO VI: Discusiones y conclusiones

Como sesnenciono en el capitulo 1, los materiales mas susceptibles a sufrir licuefaccion
son los materiales del Cuaternario, de preferencia siendo arenas o limos, poco
consolidados; que tenga baja plasticidad y un nivel freatico somero (aproximadamente
10 m). Los ambientes o lugares mas propensos a sufrir licuefaccion son los ambientes
fluviales, aluviales, coluviales, depdsitos edlicos, barras arenosas, playas, llanuras de

inundacion y rellenosmal.compactados.

Para este trabajo se definieren 6 zonas (Figura 39) de las cuales, si bien no cumplen con
todas las caracteristicas, cumplen con varias de ellas. Dentro de las que se consideraron
velocidades de onda S en el estado de Tabasco, tomando en cuenta que la velocidad en
la mayoria del estado es de aproximadamente 180 m/s (Figura 35) y sabiendo que entre
mas baja la velocidad, menos consolidado esta el suelo, esta caracteristica se vuelve
relevante. Teniendo presente que en una de las zonas propuestas (zona 1) ya se tienen
evidencias de licuefaccion por elsismo del 8 de septiembre del 2017 de Mw 8.2 (Figuras
27, 28, 29 y 30), donde se tuvieron.intensidades desde IV hasta VI (Figura 26), se
compararon las intensidades e isosistas de los'sismos mencionados en el apartado 1.5

para ver si alguno de ellos coincide con.€l sismo antes mencionado.

La zona 1, representada de color rojo (Figura 39) comprende partes de los municipios de
Centro, Nacajuca, Jalpa de Méndez, Paraiso, ComalcalcoysCunduacan. Esta zona esta
compuesta por material del Cuaternario, en su mayoria aluvién y una pequena parte de
material palustre (Figura 38), teniendo un nivel freatico somero en la zona con valores
desde 2 m en algunas zonas (Figura 9), la mayoria con profundidades de 4.6 my el nivel
mas alto siendo aproximadamente de 9 m, esta compuesta por rios'y cuerpos de agua
(Figura 8); también se analizaron las velocidades de onda S teniendo.Ja mayoria de la
zona velocidades de 180 m/s (Figura 35) la cual es la velocidad mas baja,en.el estado.
Para la parte del municipio de centro se pudo analizar un poco mas gracias.al.mapa de
zonificacién geotécnica del municipio de centro elaborado por De la Fuente et@al.¢((2012),
la cual indica que se caracteriza por tener intercalaciones de arenas limosds icon
compacidad suelta a media, limos de alta y baja compresibilidad y arcillas de baja y_alta

plasticidad blandas a medias, aunque esta informacion solo se tiene para el municipio de
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centro(Figura 7) , se puede inferir que en los otros municipios la geotecnia debe ser
parecida ya que la geologia, el nivel freatico y las velocidades de onda S son muy
parecidasyy.40s municipios, aunque estén en diferentes zonas, estan ubicados en la
misma cuenca-sedimentaria. Esta zona cumple con mas de dos de las caracteristicas
para que el terreno sea susceptible a licuefaccion, por lo tanto, se considera una zona
licuable. Es importante, mencionar que en esta zona estd comprendida la rancheria
Acachapan y Colména“en la cual sucedi6 este fendmeno (Figuras 27, 28, 29 y 30) a
consecuencia del sismordel 8 de septiembre del 2017, en donde presento intensidades
desde |V hasta VI (Figura(26)#Tomando como referencia estos datos, debido al evento
ocurrido el 23 de septiembre de~1902 se tuvieron valores de VI y VIl (Figura 12). Por el
evento del 23 de junio del 2020-se tuvieron valores desde IV hasta VII (Figura 23);
teniendo en estos dos eventos valeres de intensidad mas altas que en el sismo ocurrido
en el 2017, el cual fue el que origind’licuefaccidon. Para los eventos ocurridos el 29 de
abril de 1970 y el 30 de septiembre de 1999 se tuvieron intensidades de V (Figuras 15y
17). Por ultimo, por los sismos ogurridos el"29 de julio del 2014, el 17 de diciembre del
2015, el 6 de octubre del 2023 y el 5 de agosto'del 2024, presentaron intensidades de IV
(Figuras 19, 22, 24 y 25).

La zona 2, representada de color rosa (Figura 39) comprende partes de los municipios
de Centro, Cunduacan, Comalcalco, Paraiso; Cardenas y Huimanguillo. Esta zona esta
compuesta por material del Cuaternario, en su mayoria de.aluvion, una parte de arena-
limo y pequefias partes de material palustre (Figura 38), tien€ un somero nivel freatico
en unas zonas teniendo aproximadamente profundidades de 2.32.m y en otras entre 4 y
6 m aproximadamente (Figura 9), siendo estas las mas altas, y esta-eompuesta por rios
y cuerpos de agua (Figura 8); de igual forma se analizaron las velocidades de ondas S
teniendo valores de entre 180-200 m/s (Figura 35). Para la pequefa parte.del municipio
de Centro, de igual manera que en la zona 1, se pudo analizar con_€l mapa de
zonificacion geotécnica del municipio de Centro realizado por De la Fuente etal. (2012)
y se tiene que hay intercalaciones de arenas limosas con compacidad suelta ‘a)media,
limos de alta y baja compresibilidad y arcillas de baja y alta plasticidad blandas a medias,
también hay limos de baja compresibilidad y arcillas de baja plasticidad de consistencia

blanda a media (Figura 7), se puede inferir que en los otros municipios la geotecnia debe
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ser parecida ya que la geologia, el nivel freatico y las velocidades de onda S son muy
parecidas,.y los municipios, aunque estén en diferentes zonas, estan ubicados en la
misma cuenca sedimentaria. Esta zona tuvo intensidades de V y VI por el sismo del 8 de
septiembre del-2017 (Figura 26), el cual se tiene evidencia de que generd licuefaccion
en la zona 1. El*evento del 23 de septiembre de 1902 presentod intensidades desde V
hasta VII (Figura d2), siendo las mismas que se tuvieron en la zona 1. Por el evento
ocurrido el 23 de juniodel,2020 se tuvieron intensidades IV y V (Figura 23). Los sismos
del 23 de agosto de 1965, 28 de agosto de 1973, 4 de octubre del 2014, 28 de abril del
2015, 17 de diciembre del 12015, 6 de octubre del 2023 y 5 de agosto del 2024
presentaron valores de hasta /\.(Figuras 14, 16, 20, 21, 22, 24 y 25). Los eventos del 29
de abril de 1970 y 30 de septiembre de 1999 tuvieron intensidades de V (Figuras 15y
17), y, por ultimo, el evento del 9 de noviembre de 1956 el cual tuvo intensidades de VI
(Figura 13).

La zona 3, representada de colorerde (Figura 39) comprende partes de los municipios
de Cardenas y Huimanguillo. Esta zona esta compuesta por material del Cuaternario, en
su mayoria material edlico y una pequéfia parte.de material palustre (Figura 38), tiene un
nivel freatico de 2.32 m (Figura 9), lo cual.es somero y esta compuesta por rios y cuerpos
de agua (Figura 8); las velocidades de la onda.S en la’zona son entre 180-190 m/s (Figura
35). En esta zona se tuvieron intensidades de |V poriel sismo del 29 de abril de 1970
(Figura 15).

La zona 4, representada de color azul (Figura 39) comprende.una parte del municipio de
Cardenas. Esta zona esta compuesta por material del Cuaternario, em'su mayoria aluvién
y pequenas partes de material palustre (Figura 38), la zona tiene un nivel freatico de 2.32
m (Figura 9), lo cual es somero y esta compuesta por cuerpos de agua y-rios (Figura 8).
Las velocidades de onda S para la zona van entre 180-300 m/s (Figura 35). En esta zona
se tuvieron intensidades de IV por los sismos del 29 de abril de 1970 y.del 17 de
diciembre del 2015 (Figuras 15y 22).

La zona 5, representada de color morado (Figura 39) comprende parte de los municipios
de Paraiso y Comalcalco. Esta zona esta compuesta por material del Cuaternario, en’su

mayoria aluvidon, una parte de material lacustre y pequefias partes de material palustre
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(Figura-38). La zona tiene un nivel freatico de entre 4-6 m aproximadamente (Figura 9) y
esta compuesta por rios y cuerpos de agua (Figura 8). Las velocidades de onda S para
la zona sen entre 180-190 m/s aproximadamente (Figura 35). En esta zona se tuvieron

intensidadeside*|V por el sismo del 6 de octubre del 2023 (Figura 24).

La zona 6, representada de color café (Figura 39) comprende parte de los municipios de
Balancan, Emiliane Zapata y Jonuta. Esta zona estd compuesta por material del
Cuaternario, en su mayoria aluvién y una pequefia parte de material palustre (Figura 38),
la zona tiene un nivel freatico de entre 2-4 m aproximadamente (Figura 9), la zona tiene
pocos cuerpos de agua (Figura 8). Las velocidades de onda S para la zona son 180-200
m/s aproximadamente (Figura’35). En esta zona se tuvieron intensidades de VIl por el
sismo del 23 de septiembre de 1902 (Figura 12); por los sismos del 9 de noviembre de
1956 y del 30 de septiembre de 1999 se tuvieron intensidades de IV (Figuras 13y 17) y

por el sismo del 4 de octubre del 2014-tuvo intensidades de Il (Figura 20).

Como conclusién se tiene que 1a/zona 1 (Eigura 39) es la zona licuable, ya que esta
cumple con mas de dos caracteristicaspara gue el suelo sea propenso a licuarse y de
acuerdo con los mapas de isosistas analizados se'puede observar que es una zona en
donde las intensidades de los sismos son.mas fuertes, recordando que en esta zona se

tiene evidencia de licuefaccion.

Las zonas 2 y 5 (Figura 39) son potencialmente licuables, ya que cumplen con algunas
caracteristicas para sufrir este fenomeno y en ellas hay partes de la costa del estado,

pero se necesita mas informacion para poder comprobarlo.

Por ultimo, las zonas 3, 4 y 6 (Figura 39) son zonas probablemente)licuables, cumple
con varias caracteristicas para ser propenso a licuarse y los valores de las intensidades
de los sismos son mas bajas en estas zonas, sin embargo, es de las zonas en las que
menos se tiene informacién, por lo cual se necesita mas informacion”para poder

comprobarlo.
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Resumen de la Tesis:

Los’ fendémenos naturales son eventos producidos
mayormente por cambios ambientales o geoldgicos. El
estadesde sTabasco ha sufrido afectaciones por diferentes
fendmenos naturales que han ocurrido en estados aledarios,
entre estos fenémenos se encuentran los sismos, dentro de
los cuales se€ tiene el evento del 8 de septiembre de 2017
que~ocurrié ‘a 350 km de la capital tabasqueia y dejé
afectaciones a“personas y edificaciones. En el presente
trabajo se identificandy proponen seis zonas vulnerables a
licuefaccion en el estado'de Tabasco. Primero, se revisé el
estado del arte de la sismicidad y licuefaccion de suelos a
escala global, en México;y asi como en tabasco, tomando
como base reportes técnices, comentarios de personas
afectadas por este fendmena en la entidad, revisando libros
e informacion de la red, luego”se, recopilo evidencia de
licuefaccion a consecuencia de‘sismos para el sureste de
México. Analizando la informacién [documentada graficaron
valores de IMM a partir de IV en Tabascoe, en mapas de
isosistas y se posicionaron en un mapagevidencias de
licuefaccion en el sur del estado de Vera€ruz y en Tabasco;
después se recopilaron perfiles estratigraficos disponibles
para algunas zonas de tabasco y Coatzacoal€os para
posicionarlos en un mapa y comparar sus caracteristicas
estratigraficas. Como resultado de la union y relacion de
IMM, perfiles geotécnicos, evidencias, se proponen” seis
zonas vulnerables a licuefaccion, las cuales se dividen en
licuables, potencialmente licuables y probablemente
licuables para el estado de Tabasco, siendo esta la primera
informacién documentada para la entidad.
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