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RESUMEN 

La mayoría de los eventos sísmicos más impor
tantes ocurridos en la región occidental de Vene
zuela durante el período 1964-1977, se produjeron a 
profundidades corticales. Del estpdio del mecanismo 
focal de los mismos, se pudo concluir que ellos no 
estan asociados a las fallas rradicionalmente con
sideradas como muy activas e importantes por su 
considerable extensión y que afectan grandes regio
nes. La d~rección de los esfuerzos máximos de com
presión presentan dos orientaciones bien definidas; 
una orientación suroeste-noreste (S 70·W) que los 
asocia con la interacción entre la placa de Nazca 
Sur América, y otra orientación noroeste-sureste (N 
10·W) que los asocia con fallas de cabalgamiento. 

ABSTRACT 

!he most important earthquakes to the west of 
Venezuela during rhe period 1964-1977 ocurred al 
shallow depths. rrom the focal mechanism it ia pos
sible to conclude that they are not associated to 
the moSl important faults. !he maximun compressive 
stress is defined y Lwo dÍ1:ections , a southwest
northeast (S 70~) direction associated with an 
east-wesc cODvergence of the Nazca and South Ameri
can plates, and a northwest-southeast (N 10~) as
sociated with t hrust faulrs. 

INTRODUCCION 

Venezuela e s un país con regiones s í smicamente 
activas(2,18), y como t al, requiere del desarrollo 
de técnicas de investigación que permit an determi
nar de la forma más a proximada posible, las are 
de mayor riesgo sísmico y su asociaci6n con las es
t ructuras geOlógicas existentes 

Los t erremot os, son producto de un cambio brus
co en l a situación de equilibri o de l os esfuerz os 
en el i nterior de la Tierra , y aunque el mecanismo 
o proceso f ísico de estos no se conoce t otalmente , 
s í se ha podido demostrar que todos los t erremotos 
de or i gen tec t 6ni co t i enen carac terísticas que per 
mi t en i nferir que l os mismos s on gener do por un 

OCURRIDOS EN El OCCIDENTE DE VENEZUELA 

mecan~smo de doble par de fuerzas, es decir, por 
deslizamiento sobre algún tipo de plano de falla e
xistente (19). 

METODO UTILIZADO EN ESTE ESTUDIO 

El metodo utilizado para la determinación del 
mecanismo focal de los eventos sísmicoa incluí~os 
en este trabajo , es esencialmente grafico, v con
sistió en la representación gráfica de la dirección 
del primer impulso de la onda compresional !. basa~ 
do en 1 cálculo analÍtico previo de las curvas que 
permiten determinar el angula de emergencia ( EH) 
respecto a la distanc~a epicentral ( 6 ) para dicha 
onda (S ,19) . 

Ro ~ EH ~ Are Sen 	 ~)
Rd lll,l! dt. 

donde, 

EH angula de 	emergencia en el foco2 

RO radio terrestre: 6371 km 

H = profundidad focal 

Rd distancia 	foco-centro de la Tierra ~ Ro - H 

Vd = velocidad de la onda en la región focal Km / 
seg ) 

dt ; ~ = parámetro del rayo o pendiente de la cur-
Ü V 	 • va t~empo de transico par a la onda s1Smi

ca considerada (seg / grados) 

d t Tanto Vd como d: ' fu eron calculados para in
t e rvalos de O, S· de I\distancia epicentral y para ca
da 10 kilómetros de profundidad focal. t omando como 
modelo de propagación el correspondiente a la pu
bli cac i6n especial del B.S.S.A . "1968 SEISMOLOGlCAL 
TABLllS FOR P PllASES" l S). 

De l a actividad sísmica reportada en el períOdo 
1964-197 7, t anto por el lntern t iona1 Seismologica l 
Cent er como por el Instituto Sismológico del Obser
va torio Cagigal (Fig. 9), se escogieron para el a 
nálisis del mecanismo foc al un to t al de siete even
t os sísmicos que ref l ejen ~u importancia por su 
magni tud mayor o igual a 4.5 en la escal de 
Rich t er, y fueron regis trados por un númer o mínimo 
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le 20 estaciones blen distribuidas geográficamente. 
F~tos eventos ~eleccionados resultaron estar loca
l izados en zonas montañosas o muy cercanas a ellas 
(Cordillera de Mérida Sierra de' PeriJa), las cua
les son sísmlcamente muy activas (2). 

RESULTADOS OBTENIDOS. ANALISIS y CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en este estudio, se 
presentan en forma resumida en 1 Tabla 1. y en sus 
orrespondientes figuras del 1 al 7 

EVENTO 1 El epicentro de este evento sísmico 
está locallzado muy cerca del extremo norte de la 
51erra de Perijií, aproximadamente a 10 kilc.metros 
$-W del Embalse Socuy. La distribución de los es
l uerzos, aunque no es uniforme, genera una gráfica 
bien definida (Fig. 1). Los elementos calculados 
interpretados en base a la loformaclón geológica 
disponlble para la región, permite lnferir que el 
lano nodal con orlentación N 10·E Y movimiento 

transcurrente dextral. coincide aproxl.Dladamente con 
.la orientación y movimiento aS1.gnado a la falla "1..
r,ua Dulce" (9). por lo que este plano puede identi
ficarse como el plano de falla. El buzamiento pre
dominante de 60·W que presenta este plano de fall a , 
,frece la incertidumbre en la localización del eui
centro. . .,.,/ 
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SOLJ~!ON GRAFICA DE LOS PLANOS NODALES 

filO( . 1 Pig . 2 
FECHA DEL EVENTO= FECHA DEL EVRNTO= 
20.10.1969 2d.ln~1969 

COORD OS EP1CENT. =.COORD I S EPIC~T.= 10.9N.72.SW lO.6N. n.3W 
PROY. a36KmsPROF .=71Cms 
o : CCMPRESION

tl = CCMPRESION 
A = DlLATACION ¡~ .. DI1ATAC!ON 

EVENTO 2 . Este evento ocurrió 10 seg. despues 
del evento sísmico ant erior, y su epicentro esta 
localizado aproximadamente a 17 kilómetros al oeste 
de ese mismo evento. 

De la solución gráfica de los planos noda~s y 
de las evidencias geológicas existentes para esta 
zona (9), se puede inferir que el plano nodal con 
orientación N 40·E (Fig. 2) concuerda aproximada
mente con la orientación de la fal l a "El Resb I ón", 
por 1 que este plano se identificó como el plano 
de falla. El buzamiento de este plano según la so
lución gráf ica, es de 68°NW, 10 que esta conforme 
con la localización del epicentro al este de esta 
falla. 

De la solución mecanica del foco, se observa 
que la dirección del movimiento a lo largo del pla
no es transcurren te sinestral, contrarlO a la del 
~ento 1, y ~o cOlncidente con el movimiento geoló
glcamente sefialado para la falla El Resbalón. que 
la define como falla normal. Estas dlfereoclas po
drlan tener su explicación al suponer que este e
lento fue inducido por la ocurreocia del evento an
rerior, es decir, el mov1lDÍento del bloque oeste 
de la falla Agua Dulce se supone el responsable de 
la ocurrencia de ambos eventos, lo que por ende da 
explicación al movimiento opuesto de ambas fallas. 
Esta hipótesls esta sustentada en los tlempos de 0

. currencia de los eventos, sus tipos de movimiento v 
RUS localizaciones geográficas. 

EVENTO 3. Este evento sísmico tiene su epicen
tro lnstrumental en la reglón de San Crlstobal- Río 
Uribante, aproximadamente a 10 kilómetros S-W del 
poblado de Santo ~omin&o, cerca de la quebrada de 
Guanañita llO) De la soluci6n gráfica del mecanis
mo focal para este evento, se puede observar que 
uno de los planos nodale tlene una orientación 
N SOoE, Y uo buzamiento 84°SW; el otro plano tiene 
una orientación N 47°W y un buzamiento 70·SW ( Pig • 
3) . Estas características, conjuntamente con el an
~ulo de deslizamiento y la distribución de los es
fuerzos por compres~ón y dilatación. sugieren que 
la falla causante de este evento es transcurrente 
con una pequeña componente de mQvimiento vertical. 

De la información geológica disponible para. la 
región donde ocurrió este evento, se puede notar 
que la mayoría de las fallas observadas son de mo
vimiento vertical (sin implicar ésto que las mismas 
r~ puedan tener movimiento horizontal) y que una de 
ellas pasa muy cerca del epicentro con una orienta
ción aproximada N 4S·E , que podría estar aso~iada 
al plano nodal con orientación N-E y por 10 tanto 
con el evento en estudio. Esta falla se extiende a 
lo largo del río uite, y presenta BU bloque norte 
deprimido, lo que concuerda con lo señalado por la 
solución gráfica , donde el ángulo de deslizamiento 
~ ~ 20° Y bUzamiento de 84°NW, indican que el movi
~ento que produjo este evento tiene una gran com
ponent e horizontal y una pequeña componente verti
cal que produce un pequeño levantamien t o del bloque 
norte del plano tomado como plano de falla. 

tri J toó"... ,Jt.i , " I " U~' 1 "la.-. "'0 s ." •.• • :"', . i! 
,. -D' . ~ ) ..... 
", - '::J~ .,,~ .. : ,,, 
~. Gil ,-.,.• ( :~ 
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!VtNTO 4 . Evento cuyo epicentro instrumental 
esta localizado aproximadamente a 9 kilómetros N-E 
de la ciudad de Guanare, cerca del río Portuguesa. 
La distribución de los esfuerzos por compresión y 
dilatación para este evento no es uniforme, pero sl 
genera una solución gráfica bastante clara, tal co
mo se muestra en su gráfica correspondiente ( Fig • 
4). De ests solución, y de la información geológica 
disponible para la región, se puede inferir que el 
plano nodal con orientación N 53°E concuerda apro
ximadamente con la orientación de la falla "Guana
pa 11 (11.u) ,. por lo que este plano puede identifi~ 
carse como plano de falla. 

De la solución mec~n,ica del foco se puede ob
servar que el ftngulo de delizamie~to ( aproximada
mente ~ =64°) conjuntamente con el ángulo de buza
miento del plano de f~lía ( Ó~ 44°NW) indican que 
el tipo de fallamiento que produjo este evento en 
particular, se correspond~ con el de una falla nor
mal con su bloque Dorte hundido un movimiento de 
considerable componente horizontal. Esta soluc~on 
concuerda hasta cierto límite caD lo observado en 
el campo. donde se ha podido 'determinar que la fa
lla de Guanapa ~Ii ' de movimiento vertical con su 
bloque norte hundido, 'tal como el señalado por la 
solución gráfica de este evento; S1n embargo queda 
la incertidumbre de confiabilidad encre la locali 
zación del epicentro y . la profundidad focal del e
vento 

EVENTO 5. Este evento corresponde al ocurrido 
el 05 de Abril de 1975, con epicentro observado lo
calizado en la población de San Pablo donde pro
dujo considerables perdidas materiales y humanas 
(1) 

De la solución del mecanismo focal pa'La _e_ste e
vento, se puede observar que uno de sus planos no
dales tiene--una orientación N 30 0 E Y un buzamiento 
de 80"NW (Fig,. 5); el otro plano tiene una orienta
ción N 66~ y ' un buzamiento de 68~NE. Estas carac
terísticas, al igual que la distribución de los es
fuerzos por compresil'in y dilatación y la localiza
ción del epicentro, conjuntamenee con la informa
cion geológica disponible para la zona (13), sugie
ren que este evenen sísmico esta asociado ~ una fa

\ .• '(/" '" .u /'~~ ' ¡, . ' 	 , ----. '--í 
. T / "'-, ... 

~ I:r -_/ 

'SOLUcIClN GRAFICA DE I,O:¡ JLANOS NODALES 
Fig.5 , - . 

-FECHA. DEL EV ENTO=' 
5.4.1975, 
COORD'S EPICENT.'" 
10~lN:69.6W 
PROF . "'36Kms 
() CI:MPRES ION 
6 ~ prLATAC I ON 

Fig. 6 . 

FECHA llEL EVENT/F' 

U.U .1977 - , 
COORD'S EPICrurr.= 
9.6N.69.5W " 
~RúF .=2Kms 
o CCJ1'PRES I ON 

6 DILATACION 


11a aún no identificada pero observada en el mapa 
geologico con una orientación aproximada N 40 oE, 
que pasa cerca del epicentro observado y se extien
de paralelamente a la falla de Bocono. Esta falla 
observada, está definida como transcurrente dextral 
(16), io cual coincide con el resultado arrojado 
por el mecanismo focal para el plano nodal con o
rientación ~ 30 oE, por lo que el mismo es identif~
cado como el plano de falla. Este resultado es más 
compatible con la ubicación del epicentro observado 
que con la posición del epicentro instrumental cal
culado y reportado por el l.S.C . (6). Por otra oar
te, estudios anteriores realizados sobre este mismo 
evento sísmico arrojo resultados similares, pero 
los mismos fueron asociados dudosamente a la falla 

de Boconó (1), lo que estimula aún más este nuevo 
anahsis. 

EVENTO 6. Evento sísmico cuyo epicentro instru
mental fue localizado en ¡a Serranía de Portuguesa. 
aproximadamente a 34 kilómetros al oeste de Acari
gua, y a 4 kilómetros al sur del Cerro San Antonio. 

La distribución de 108 esfuerzos por compr~ión 
y dilatación para este evento es similar a la 
del evento No. 4, y por consiguiente su solucion 
gráfica también lo es (Fig. 6). Sin embargo, las e
v1dencias geológicas existentes para esta reg1ón, 
al igual que la localización y profundidad a la que 
ocurre este evento (2 km., l.S.C.), conjuntamente 
con la soluc ion mecánica deJ. mismo ()o. = 60·. ¡¡ ~ 

saoNW), sugieren que este evento está asociado a u
pa falla de corrimiento con posterior movimiento 
vertical cuya orientación es de aproximadament~ 
N 61°E Y que aparece convenientemente señalada en 
el Mapa Geoll'igico de la Serranía de Portuguesa(12 ) . 
El buzamiento del plano de falla según la solución 
gráfica es de 58°NW, y concuerda aproxunademente 
con el buzamiento observado en el campo para dicha 
falla. 

EVENTO 7. El epicentro de este evento está lo
calizado cerca de la Sierra de Perijá, en la zona 
de El fucuco. La distribución de los c.sfuerzos, al 
igual que la orientación del eje de esfuer7.o pr1n
cipal máximo. conjuntamente con la profundidad a la 
que ocurrió. el evento, sugieren Que los fenómenos 

H--'~ 

"\ \:.~' 

~~/

le.:: 

SOLUCION GRAFICA DE LOS -PlANOS NODAliES 

Fig. 7 	FECHA DEL EVENTO=17 . 11 .1968 
COORD'S EPICENT.=9.6N.72.6W 
PROF. =150Kms 
i!l = CCMPRES ION 
6 = DILATACION 
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causantes del mismo no son p~oducto de un desliza
m~ento po~ co~te a lo la~go de algOn plano de falla 
específico sino que su ocurrencia esta asociado 
b~en sea a planos pre-ex4stentes de zonas débiles o 
porosas con orientación en ángulo oblicuo con res-' 
'~ ecto a la d4rección del estuerzo de compresión ma
.nmo, o b4en podría estar asociado a una ine.atabi
l~dad mecán~ca a alta pres~ón (4). 

De 108 eventos sísmicos analizados, se concluye 
1 o sig~iente: 

. F.xcl\lyendo el Evento 2 por considerar que el 
nismo ue lnducldo por el evento 1, se observa que 
l a dlstribuclón de os esfuerzos máxlmoS por 'om
preslón para los eventos 1, J, 5 Y 7, localizados 
Al Norte y Oeste de la falla de Boconó, la que se
gún la ~oderna teoría tectónica global ha sido ~n
terpretada como parte del límite entre las placas 
del Caribe y Sur América (18). Dresentan una orien
tación promedio suroeste-nDreste de 70~ Este valor 
_,btenido e i nterpretado en función de la tectónica 
úe placas, sustenta convenientemente la teoría de 

la convergenc~ entre la placa de Nazca y Sur Amé
r i ca, 'londe la deformación producto de esta conver
gencia entre ambas placas p~obablemente sea la cau
sante del mQVimiento lateral de~echo que posee la 
falla de Bocono, (7). El evento 7 por la profun
didad de su hipocentro, está íntimamente asociado 
con esta convergencia. 

2. La direccion de los esfuerzos máximos por com
p~esión para los eventos 4 v Ó, ~geramente locali 
-ados al sur de la falla de Boconó, presentan una 
orlentación predominante noroeste-sureste (N lO·W) 
asociada con fallas de cabalgamiento. 

3. Un mayor y mejor conocimiento sobre el proceso 
mecánico de 	 los eventos sísmicos que ocu~~an en el 
territorio venezolano, sólo sera posible mediante. 

a) La instalación de estaciones sismográficas ~s

parcidas por todo el territorio nac~oaal, conve

nientemente diseñadas y ubicadas que permitan su 

interrelaci6n . 

b) La definición de un modelo de propagac~ón de e

nergía sísmica (velocidad co~tical para La onda 

~ompresional y transversal) que perm1ta la lócali 

zación del foco y epicentro s~n ambigúedades. 


Pig. 8 SOLUCION DEL KECANISMO FOCAL PARA LOS EVENTOS 
SISMICOS ~IZADOS. 

'lO 
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Tabla 1. Parámetros del mecanismo focal obtenido 
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