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1.1 INTRODUCCION

Gloria Romero, Leonardo Alvarado, Herbert Rendén, Alejandra Leal y Julio Torres

El Departamento de Sismologia, 50 afos de avances tecnologicos al servicio de la comunidad, nace desde la
creacion de Funvisis con la finalidad de abordar problemas de investigacion cientifica, técnica, experimental y
aplicada, orientando los esfuerzos de estas actividades a generar conocimiento cientifico, transferencia de cono-
cimientos y generaciéon de tecnologia para contribuir a la solucion de problemas regionales y nacionales cuidando
siempre la alta calidad dentro de un marco de responsabilidad y un alto sentido ético, asi como |la formacion de
recursos humanos de alto nivel en Sismologia. Todos los avances, se suman al 50° aniversario de la fundacion,
cuya actividad queda plasmada en su mision, vision, valores y metas, tal como se sefala a continuacion.

Con la Mision de la vigilancia sismica para documentar, analizar e interpretar los sismos y divulgar el conoci-
miento para contribuir a la gestién del Peligro Sismico, el Departamento de Sismologia ha desarrollado en los ulti-
mos 50 afios, programas, actividades y proyectos de investigacion y extension de calidad, acordes con su misién
y con un enfoque interdisciplinario que permite mejorar y profundizar el conocimiento en su campo. Genera y
divulga informacién oportuna y precisa, asi como, productos de valor cientifico para apoyar procesos de educa-
cion orientados a la comprensiéon de los procesos sismicos.

Desde 1999 se inicia el proyecto modernizaciéon de Redes Sismoldgicas permitiendo implementar tecnologias
y metodologias actualizadas y consolidar un equipo de investigadores de nivel internacional, altamente compe-
tente y comprometido con la instituciéon y el pais, entre los avances técnicos podemos mencionar la interpretacion
de sehnales sismicas provenientes de 40 estaciones sismoldgicas banda ancha transmitidas via satélite, trabajo
realizado por operadores especializados 24 horas durante todo el afio, garantizando la informacién preliminar en
el menor tiempo posible, modernizacién y creaciéon del Servicio Sismolégico Venezolano (SSV) con miras a la
implantaciéon del Centro de Alerta de Tsunami para el Caribe.

La visidon es ser un departamento de excelencia en todas sus areas, reconocido nacional e internacionalmente
por la calidad de sus investigadores y la formacion de recursos humanos, asi como por su capacidad de generar
conocimiento de frontera, asimilar y transferir tecnologia que apoye el desarrollo regional y nacional.

El valor se representa con la ética y excelencia profesional, liderazgo, respeto, responsabilidad, trabajo en
equipo, eficiencia y prontitud. Los resultados obtenidos en cada investigacion, han sido publicados en informes,
congresos Y revistas especializadas nacionales e internacionales.

Las disciplinas de Investigacién giran en torno a:

Analisis y procesamiento de sismogramas, propagacion de ondas, peligro sismico, estudios de estructura cor-
tical, el ciclo sismico y propiedades elasticas de las ondas, fuente sismica y su mecanismo focal, atenuacioén sis-
mica y efecto de sitio, sismologia histérica, métodos de inversion, sismologia de movimientos fuertes, peligro sis-
mico, estructura de la litosfera, anisotropia del manto y funciones receptoras, estructura del interior profundo de
la Tierra, tomografia sismica, riesgo sismico, tsunami, mareas y cambio global, sismologia aplicada a la ingenie-
ria y sismologia forense.

Las Metas:
Evaluar y Documentar el Peligro Sismico mediante el analisis sismologico tiempo real emitiendo reportes y bo

letines sismoldgicos al instante de la ocurrencia de un sismo, mediante la operatividad de programas de alta tec-
nologia y personal 24 horas en el Servicio Sismoldgico Venezolano para orientar las acciones que salvan vida en
caso de terremotos y tsunami.

Participar activamente en las Secciones del Grupo de Coordinaciéon Intergubernamental para la Implantacién
de un Sistema de Alerta de Tsunami y Otras Amenazas Costeras para el Caribe y Regiones Adyacentes de
UNESCO (ICG/CARIBE EWS).

Apoyar a la Organizacién del Tratado de Prohibicién Completa de los Ensayos Nucleares (OTPCE o en inglés
CTBTO, "Comprehensive Test-Ban-Treaty Organization") con la incorporacién de 2 estaciones sismologicas de su
monitoreo internacional a la red sismoldgica venezolana para el calculo hipocentral en la region suramericana y
el Caribe como apoyo a la discriminacion de los sismos tecténicos de ensayos o artefactos explosivos.

Preparar Inspectores de Sitio (OSI) por Venezuela, altamente calificados en Fundamentos Radiolégicos,
limites y efectos bioldgicos, proteccion y deteccién de Radiacion y Control de Contaminacién, accidentes y riesgo
dentro del tratado para explosiones nucleares del CTBTO.

Realizar simulacros de tsunami en conjunto con todos los paises caribefios manteniendo la cooperacioén y el
liderazgo en el apoyo regional para los estudios de amenazas costeras, los apoyos técnicos complementan las
acciones de los entes operativos responsables de Proteccion Civil y Administracién e Desastres Venezolanos.

Realizar intercambio de datos de la Red Sismolégica Venezolana con la Red Mundial, permitiendo la
optimizacion y efectividad de los tiempos y umbrales de magnitud de un evento sismico para una alerta temprana
en todo el Caribe.

Realizar el programa de Redes Neuronales para la determinacién de las llegadas de ondas primarias y la adap-
tacion del esquema de inferencia de probabilidad bayesiana para estudio en fallas activas de Venezuela.

Compilar, elaborar cédigo y generacion de mapa de sismicidad y mecanismos focales asociados para la regién
noroeste del Caribe, con la finalidad de identificar el caracter activo y la cinematica de las fallas geoldgicas.

Actualizacién de paquetes informaticos de tecnologia y programacién para el mejoramiento del analisis y
procesamiento de la sefal sismica, permitiendo optimizar los tiempos de respuesta del Servicio Sismologico
Venezolano.

Realizar modelos matematicos de simulacion de tsunami para las costas venezolanas tomando en cuenta la
vulnerabilidad tecténica e histérica de tsunami en el Caribe, generando cartas de arribo de olas, altura estimada
y mapas de inundacion.

Portada: Foto superior: Antena y equpios Foto inferior: Mapa de placas tectonicas. Encabezado: Servicio Sismoldgico Venezolano
de registro Estacion EI Baul Dibujo: Marina Pena de Funvisis.
estado Cojedes. (2018). Fuente: Edgard Carmona (2023).
Fuente: Miguel Castro (2019).
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1.2 VENEZUELA AZUL La vocaciéon Maritima de Venezuela es de muy larga data.
Gloria Romero Los antepasados Karifias o Caribes y de otras etnias que habitaron las costas venezolanas, dejaron restos de
alfareria fabricada con material que sélo existe en lo que es la actual Venezuela, inclusive en localidades muy ale-
Algunas Caracteristicas Fisico — Naturales en el Caribe Venezolano. jadas, por ejemplo en la Isla de Dominica, donde se reporta con frecuencia la existencia de una poblacién que
actualmente es del orden de las 3.000 personas y serian de ascendencia Caribe o Karifia, cuyos antepasados ha-
La cuenca venezolana del Caribe se encuentra en el sector oriental de la Placa Tecténica del Caribe y la placa brian llegado hasta alli navegando en sus piraguas de isla en isla y guiandose de noche por las estrellas.

Tectonica norte de Suramérica. Se destacan, entre otros:
El nombre de Venezuela es de origen maritimo.
1) Su alta sismicidad y potencial tsunamigénico, la presencia de la Prominencia de isla de Aves, numerosas
islas y archipiélagos, la Fosa de Cariaco y, en el sureste, el Volcan submarino Kick’'Em Jenny, a unos 8 km al no- Los palafitos observados por Alonso de Ojeda y sus acompafantes al llegar a la entrada del Lago de Maracai-
roeste de la isla de Granada, en aguas que colindan con las aguas de la Zona Econémica Exclusiva. bo desde el Golfo de Coquivacoa, hoy Golfo de Venezuela, trajeron a la mente de los europeos la imagen de una
“pequena Venecia”. Asi nacidé el nombre del nuevo pais.
2) Mayor influencia de las corrientes marinas Norecuatorial y de las Guayanas.
La unica via de comunicacién durante mas de cinco siglos ha sido la Maritima.
3) Sobre las costas caribefas venezolanas predominan los vientos alisios del noreste.
Es decir, desde la conquista hasta el inicio de los vuelos aéreos, a principios del siglo XX.
4) Importantes surgencias de aguas ricas en nutrientes en la plataforma continental nororiental de Venezuela

(alta productividad). La Comisidén Oceanografica Intergubernamental COI para el Caribe
5) El mar venezolano corresponde a uno de los sectores marinos mas mega-diversos del continente america- El Programa sobre tsunami de la Comisién Oceanografica Intergubernamental COIl de la Organizacién de las
no. La biodiversidad marina se incrementa de Sur a Norte y de Este a Oeste. Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) tiene por objeto reducir la pérdida de vidas
humanas y medios de subsistencia que pudiera sobrevenir a causa de un tsunami. Para ello, la Unidad de Coordi-
El mundo esta lleno de historias impregnadas de culturas, que reflejan al mar como fuente de beneficio, es por nacidén sobre Tsunamis presta apoyo a los Estados Miembros de la COIl con el fin de evaluar los riesgos de tsuna-
ello que, al poseer La Republica Bolivariana de Venezuela (RBV) una posicion geografica privilegiada en la region mi, implantar sistemas de alerta temprana y educar a las comunidades amenazadas acerca de las medidas de
Centro-norte del continente sudamericano y en el sector sudoriental del Mar Caribe. Surge la necesidad de preparacion. El Grupo Intergubernamental de Coordinacion del Sistema de Alerta contra los Tsunamis y otras
desarrollar una cultura integral de gestién del riesgo marino costero en la que se ha denominado Venezuela Azul. Amenazas Costeras en el Caribe y Regiones Adyacentes (ICG/CARIBE-EWS) se cred en el afio 2005 en calidad
de d6rgano subsidiario de la Comisién Oceanografica Intergubernamental COIl a fin de prestar una asistencia
La publicacién de los mapas politico y fisico de la Republica Bolivariana de Venezuela, de formato vertical (I1G- eficaz en la reduccion de riesgos de tsunami a los Estados Miembros de la regidon del Caribe tras la experiencia
NSB-MPPPA-2000) y con la representacion de los limites maritimos negociados con paises a veces considerados del tsunami del Océano indico de 2004.
muy lejanos, como Francia, Holanda (Paises Bajos), Estados Unidos. y Republica Dominicana. permite mostrar

que las areas marinas y submarinas de Venezuela ocupan una superficie equiparable a la de sus territorios emer- Entrada al Servicio Sismolégico Venezolano en Funvisis. Fuente: Edgard Carmona (2023).
gidos, Aunque Venezuela todavia no ha terminado de definir sus limites con algunos paises del Caribe, el area
por delimitar es relativamente reducida, que asciende a unos 916.445 km? (cifra en revision por el Servicio de
Hidrografia y Navegacion de la Armada Bolivariana SHN); sus costas tienen una longitud aproximada de 4.000
km, de los cuales 1.000 corresponden a la fachada Atlantica y 3.000 a la caribefia y hasta principio del presente
siglo, era frecuente la expresion “Venezuela es un pais que vive de espaldas al mar”, siendo Venezuela el unico
pais continental sudamericano simultaneamente atlantico y caribefio. Por otra parte, la actual geopolitica y geoes-
tratégica de integracion multiple condujo a resultados que no sélo le han permitido a la Republica Bolivariana de
Venezuela (RBV) cumplir la mayoria de las Metas del Milenio mucho antes de |la fecha fijada, sino que ha hecho
gque los paises apoyen la creacion y seguimiento de organizaciones y programas como PETROCARIBE,
UNASUR, MERCOSUR y CELAC (Pérez N, H. 2013).

La importancia de los espacios geograficos marinos y submarinos, insulares y marino-costeros, asi como la de
los recursos naturales -renovables y no renovables-, quedé establecida en la Constitucion de la Republica Boliva-
riana de Venezuela RBV en 1999, especificamente en los articulos 10 al 17, relativos a los espacios y recursos
naturales marinos y submarinos, asi como en los articulos 127 al 130, este ultimo en lo referente a los deberes y
derechos ambientales. La geopolitica y la geoestrategias marinas constituyeron buena parte de las Lineas Gene-
rales de la Nueva Geopolitica Nacional y la Nueva Geopolitica Internacional del Proyecto Nacional Simén Bolivar
(2006-2012), permitiendo la constitucién de los Cinco Objetivos histéricos del Plan de |a Patria 2013 -2019 y revi-
sados 2019-2025.
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1.3 SISMICIDAD HISTORICA DE VENEZUELA, 1530-2018
Alejandra Leal Guzman y José A. Rodriguez

La expresion sismicidad histérica, se refiere especificamente a la ocurrencia, distribucién y frecuencia de
eventos sismicos en un espacio y tiempo determinados. En este sentido, el propésito fundamental de este texto,
consiste en presentar las caracteristicas de los sismos destructores mas importantes que han ocurrido en territo-
rio venezolano entre los afos 1530-2018, un lapso que cubre tanto terremotos histéricos como instrumentales.

Los terremotos histéricos son aquellos sismos ocurridos antes del afo 1900, fecha que esta marcada por la
aparicion de los instrumentos de mediciéon sismica (Guidobonni y Stucchi, 1993), por lo tanto, para estos terremo-
tos no se dispone de registros instrumentales que permitan elaborar una interpretacion, sino que esta ultima debe
extraerse de las descripciones de los efectos de los terremotos contenidas en los documentos histéricos.

En el caso de Venezuela, la ventana de la sismicidad histérica se abre con el terremoto tsunamigénico que
afectd el nucleo primigenio de la ciudad de Cumana, el 1 de septiembre de 1530 y experimenta un hito importante
con el sismo que sacudio el territorio venezolano, el 29 de octubre de 1900, evento que esta considerado como
el ultimo sismo histérico y el primero instrumental, ya que fue registrado por la red sismolégica mundial y resefia-
do, en el Catalogo Mundial de Edimburgo, junto a otros terremotos destructores. A partir de 1900, la sismicidad
histérica venezolana corre en paralelo con la sismicidad instrumental, aproximadamente hasta la década de 1950,
gue estuvo definida por el proceso de modernizacién del Observatorio Cagigal (Fiedler, 1988); momento a partir
del cual se abre la ventana de la sismicidad instrumental en nuestro pais.

El primer terremoto registrado en las fuentes histéricas venezolanas ocurrié el 1 de septiembre de 1530, apro-
ximadamente a las 10:00 hrs., en la regién oriental del pais, afectando a la primigenia ciudad de Cumana y a la
pujante y hoy desaparecida poblacién de Cubagua. Audemard (2007) ha estimado la magnitud de dicho evento
en 7,1-7,3 Ms; en tanto que Rodriguez et al., (2006) han ubicado un probable epicentro en las coordenadas 10,44
N -64,5 O. Debido a la baja densidad poblacional y escaso desarrollo urbano de la zona afectada, existen pocos
registros referidos a los efectos del sismo de 1530, en los cuales destaca la informacidn sobre los efectos geologi-
cos cosismicos (tsunami, grietas en el terreno, licuacién).

Durante el siglo XVII, una época dificil, marcada por la pobreza, pestes y plagas recurrentes y la amenaza de
los piratas, ocurrieron diversos terremotos destructores en varias regiones del pais. El dia 3 de febrero de 1610,
a las 15:00 hrs, un sismo de magnitud 7 Mw, con probable epicentro ubicado en las coordenadas 8,15 N -71,65 O
sacudio6 las poblaciones de Bailadores, Mérida, La Grita y San Cristébal registrandose intensidades entre VIII-X
(Palme et al., 2012). A mediado del siglo, el 11 de junio de 1641, a las 8:15 hrs., ocurre el primer terremoto histori-
co registrado para Caracas y La Guaira, provocando danos consistente con intensidad VIIl en ambas poblaciones
(Leal Guzman y Vasquez, 2018). La magnitud de este evento ha sido estimada entre 6-6,3 mC (Fiedler, 1972) y
su epicentro se ha ubicado en las coordenadas 10,9 N -66,7 O (Fiedler, 1961; Grases, 1990). Volviendo a la region
andina, es necesario mencionar el sismo del 16 de enero de 1674; 15:00 hrs., afecté gravemente a las poblacio-
nes de Mérida (VIIl), Gibraltar (VIII), Trujillo (VII-VIII), Barinas (VII-VIIl) y El Tocuyo (VI) (Palme y Altez, 2002).
Segun Palme et al., (2005) el sismo de 1674 tuvo una magnitud estimada de 7,4 Mw, y el probable epicentro se
ubicé en 8,95 N -70,8 O.

El terremoto mas importante de todo el siglo XVIII, afecté el nororiente venezolano el dia 21 de octubre de
1766, 4:30 hrs. Se tratdé de un sismo profundo, ampliamente sentido en la regién, cuyos efectos se registraron en
73 poblaciones con intensidades que oscilan entre Il1I-X (Mocquet, 2007). Este mismo autor propone un rango de
magnitud 6,5-7, y ubica su epicentro en 11 N -62,5 O.

Por otra parte, el siglo XIX, es el periodo durante el cual se ha registrado la mayor cantidad de terremotos des-
tructores con magnitudes iguales o superiores a 7. De todos estos eventos destacan claramente los terremotos




p A0S =
U afunviais

ZTBE l'un Bt Fundacién Venezolana d
1972 - 2022 INVESTIGACIONES SISMOLOGICAS

ocurridos el 26 de marzo de 1812, alrededor de las 16:00 hrs., que remecieron las ciudades de Barquisimeto, San
Felipe, Caracas, La Guaira y Mérida, dejando tras de si un tragico saldo de victimas, el cual es imposible determi-
nar con exactitud-, enormes pérdidas materiales y graves danos a la infraestructura urbana de las poblaciones
afectadas. El proceso de reconstruccion tras estos eventos se dilaté a lo largo de las seis décadas siguientes a
los terremotos, ya que sus efectos se sumaron a los de la Guerra de Independencia y contiendas posteriores.
Choy et al., (2010) establecen tres eventos bien diferenciados ocurridos aquel lejano Jueves Santo, a saber: el
evento que sacude Barquisimeto-San Felipe 7,4+0,35 Mw, con epicentro en 10,2 N -68,95 O; el sismo que afecta
Caracas-La Guaira 7,1+0,33 Mw, con epicentro en 10,60 N -67,10 O; y finalmente, el evento local que ocurre en
la ciudad de Mérida 6 Mw, con epicentro en 8,65 N -71,05 O. Estos eventos considerados en su conjunto, configu-
ran sin duda alguna, el desastre nacional por excelencia.

El sismo que sacudié Lobatera y otras poblaciones situadas en el actual estado Tachira, la manana del 26 de
febrero de 1849 a las 5:30 hrs., tuvo una magnitud estimada en 6,3520,63Mw y se ha sefialado un probable epi-
centro en las coordenadas 8,05 N -72,25 O (Palme et al., 2005). Este evento arruin6 la poblacion de Lobatera y
causo danos en diversos grados en Tariba, La Grita, San Cristébal y Maracaibo. El saldo fatal del terremoto oscil6
entre 40.50 fallecidos y muchos heridos.

El terremoto tsunamigénico que sacudié Cumana a las 14:25 hrs., del 15 de julio de 1853, tuvo una magnitud
estimada en 7,2-7,4 Ms (Audemard, 1999) y su epicentro se ubicé en las coordenadas 10,5 N -64,58 O (Rodriguez
et al., 2006). Las consecuencias del sismo de 1853 resultaron dramaticas para la ciudad de Cumana que atrave-
saba un periodo de florecimiento econémico y urbano que finalizé6 abruptamente a causa de dicho evento: la vio-
lencia del terremoto practicamente arruiné la ciudad, provocando dafnos graves en templos, casas, fabricas y
cuarteles.

El sismo transfronterizo de Cucuta ocurrido el 18 de mayo de 1875; a las 11:30 hrs., magnitud 6,75+0,15 Mw
y probable epicentro en las coordenadas 7,844 N -72,464 O (Galan et al., 2016) Este sismo, afectd a varias pobla-
ciones venezolanas ubicadas en la region andina, particularmente a San Antonio, Urefia, San Juan de Colén, Lo-
batera y Michelena, asi como a La Mulata, San Cristébal, La Grita y otros pueblos de los estados Tachira y
Mérida, causando grandes pérdidas materiales y humanas.

mayo de 1875.
Fuente: Servicio Geoldgico
de Colombia.
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El terremoto del 12 de abril de 1878; 20:41 hrs., con una magnitud estimada en 5,7+0,4 Mw y probable epicen-
tro en las coordenadas 10,12 N -66,81 O (Vargas et al., 2017), sacudié un total de 16 poblaciones ubicadas a los
largo de la region centro-norte de Venezuela, siendo la region de Los Valles del Tuy las mas afectadas por el terre-
moto. Los efectos mas graves se registraron en la ciudad de Cua, donde la mayor parte de las construcciones
sufrié dafos de moderados a sustanciales, presentandose el colapso de gran parte de los edificios de esta pobla-
cion. Con respecto a los fallecidos, se reportaron al menos 300 victimas fatales y muchos heridos graves. Asi
mismo se registraron efectos geolégicos como el crecimiento considerable de quebradas, licuacién, grietas, even-
tos de desestabilizacion de taludes y lateral spread.

Ruinas de la Iglesia de
Cua, Valles del Tuy des-

pués del Terremoto de
1878, Obra de Cristébal
Rojas del ano 1882.

El gran terremoto de Los Andes, uno de los eventos sismicos mas importantes y destructores en la historia de
esta region, ocurrié el 28 de abril de 1894; 22:15 hrs., tuvo una magnitud estimada en 7,56£0.33 Mw y un probable
epicentro ubicado en 8,7 N -71,7 O (Palme et al., 2005). El evento ocasion6 movimientos de remocién en masa y
perturbaciones a los cuerpos y cursos de agua de la zona, fendbmenos que profundizaron los dafnos en carreteras,
puentes y vias férreas. La destruccidén provocada por el sismo en las poblaciones andinas fue muy extendida. El
saldo fatal del sismo fue de 319 victimas mortales y un numero indeterminado de heridos.

Iglesia de Belén ciudad

de Mérida 28 de abril
de 1894.
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El sismo tsunamigénico del 29 de octubre de 1900; 4:41 hrs., evento que afectd principalmente a las poblacio-
nes ubicadas en el centro norte costero de Venezuela, es quizas uno de los terremotos mas grandes ocurridos en
el pais. La magnitud del sismo de 1900, ha sido estimada en 7,6 Mw y su epicentro se ha ubicado en las coordena-
das 10,8 N -66,25 O (Vasquez et al., 2018). Este terremoto fue ampliamente sentido en el territorio nacional,
desde Tachira hasta Carupano y sus efectos (victimas, danos y efectos cosismicos) se reportaron en 83 poblacio-
nes venezolanas, reglstrandose las intensidades mas altas en las regiones capital y oriental.

La Guzmania, Macuto La Guaira. Fuente: El Cojo llustrado, Caracas (1900).

Iniciado el siglo XX, el terremoto ocurrido el dia 17 de enero de 1929 a las 7:23 hrs., sacudié la ciudad de
Cumana y otras poblaciones del oriente del pais. Este evento con una magnitud estimada en 6,9 y un epicentro
ubicado en las coordenadas 10,5 N -64,5 O (CERESIS, 1985) dej6 a Cumana practicamente en ruinas; sus princi-
pales edificios quedaron destruidos o sumamente deteriorados. El sismo dej6é un saldo fatal de unos 50 fallecidos
y alrededor de 800 heridos. Los efectos de este terremoto resultaron particularmente tragicos ya que Cumana
atravesaba un periodo de prosperidad y esplendor urbano que terminé abruptamente a causa del evento sismico
del 17 de enero.

Terremoto de Cumana del 17 de
enero de 1929.

Fuente: Diario La Esfera, Caracas
(1929).
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El sismo del 14 de marzo de 1932, ocurrié a las 15:40 hrs., con una magnitud estimada en 6,5£0,31 Mw y un
epicentro localizado en 8,3 N -72,0 O (Palme et al., 2005). Dicho terremoto afect6 varias poblaciones a lo largo
de los andes venezolanos, fue sentido con fuerza en algunas localidades colombianas. Este evento ocasiond
diversos danos en viviendas y otros edificios, asi como derrumbes y agrietamientos en el area epicentral.

El terremoto de El Tocuyo del 3 de agosto de 1950, ocurrié a las 17:50 hrs; su magnitud ha sido estimada en
6,931+0,32 Mw, en tanto que el epicentro corresponde a las coordenadas 9,41 N -69,92 O (Vasquez et al., 2020).
El evento ocasion6 severos danos en la ciudad de El Tocuyo asi como en varias poblaciones de los estados Lara
y Portuguesa, afectando alrededor de 55 poblaciones en el centro y occidente del pais. Adicionalmente, se regis-
traron diversos efectos geolégicos como derrumbes, deslizamientos, grietas y alteraciones en los cursos de agua
de la regién. Este sismo no soélo fue el evento mas destructor ocurrido en el occidente venezolano durante el siglo
XX, sino también, el desastre sismico mas significativo padecido por El Tocuyo en toda su historia.

Casas destruidas en El Tocuyo. Fuente: Archivo Audiovisual
Diario El Impulso, Barquisimeto (1950).
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El sismo del 29 de julio de 1967, 20:05 hrs; sacudio la ciudad de Caracas en plena celebraciéon de su cuatricen-
tenario. El evento tuvo una magnitud 6,6 y epicentro localizado en 10,77 N -67,1 O (Suarez y Nabélek, 1990). El
sismo ocasiono dafios en diversos grados en la regiéon capital, siendo ampliamente sentido en el centro norte del
pais. Se registraron pérdidas materiales por un valor de 100 millones de délares, 274 fallecidos y mas de 2.000
heridos (Grases, 1990) Debido al sismo, se presentaron efectos geoldgicos locales en el valle de Caracas y sus
inmediaciones, en Giigle, al sur del lago de Valencia y deslizamientos en la Cordillera de la Costa. Este evento
fue el primer terremoto destructor que afect6 a la ciudad de Caracas cuando esta se encontraba en pleno proceso
de verticalizacién, y de expansion urbana y demografica. Debido al contexto histérico, el sismo de 1967 ha sido
el primer evento en tener importantes consecuencias cientificas e institucionales; por una parte, el estudio de la
distribucion de dafos dio un impulso determinante a los estudios de microzonificacién sismica; y por la otra,
se produjo la creacién de FUNVISIS, en el afno 1972, a fin de monitorear y estudiar la amenaza sismica en
Venezuela.
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Escombros del edifico Mijagual.
Fuente: Comision Investigadora del
Sismo (1967).

El ultimo sismo destructor del siglo XX en Venezuela, fue el evento que afecté a la poblacion de Cariaco y otras
localidades del oriente venezolano, el 9 de julio de 1997; 15:23 hrs, con una magnitud 6,9 Mw, y epicentro en
10,54 N -63,51 O (Audemard, 1999). El terremoto causo6 el derrumbe total o parcial de algunas edificaciones inclu-
yendo al liceo “Raimundo Martinez Centeno” y la escuela “Valentin Valiente”, ambas ubicadas en Cariaco; cinco
edificios de concreto armado colapsaron, y alrededor de 2.000 viviendas se vieron gravemente afectadas. Los
dafnos materiales se estimaron en 53 millones de bolivares aproximadamente. El saldo del terremoto fue de 73
victimas fatales, 531 heridos y cerca de 7000 damnificados. A raiz del sismo de Cariaco, FUNVISIS cre6 el progra-
ma Aula Sismica Madeleilis Guzman, para llevar a cabo la formacién preventiva de aquellas comunidades que son
particularmente vulnerables ante la amenaza simica.

Colapso parcial del edificio

del Banco Orinoco, Cariaco. [

El 12 de septiembre de 2009, a las 15:36 hrs, ocurridé un terremoto al Este de Tucacas de magnitud 6,4 Mw con
epicentro en 10,831 N -67,911 O (FUNVISIS, 2009), a una profundidad de 5,8 km. El sismo fue sentido en los
estados Carabobo, Falcon, Aragua, Miranda, Zulia y en el Distrito Capital. En Caracas, el sismo se present6
acompanado de lluvias torrenciales, tormenta eléctrica y granizo. Se reportaron danos de moderados a graves en
la zona epicentral. No se registraron pérdidas humanas pero si alrededor de 14 personas con heridas leves.
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Alineacion de volcanes de arena
(Fenomeno de licuacion de suelos) en
calle residencial del sector Playa Sur
de Chichiriviche. Sismo del 12 de
septiembre del 2009.

Fuente: Javier Oropeza (2009).

Uno de los sismos mas importantes de los ultimos cien anos, en Venezuela, ocurrio el 21 de agosto de 2018,
alas 17:31 hrs., con una magnitud 7 Mw y epicentro en 10,593 N -62,764 O (FUNVISIS, 2018). El sismo fue senti-
do en Venezuela, Antillas Menores, Trinidad y Tobago, Colombia, Brasil, Guyana y Surinam. En Venezuela se
reportaron danos de leves a moderados, mientras que en Trinidad y Tobago, ocurrié un corte del servicio eléctrico
y de comunicaciones, y se reporté danos en diversas infraestructuras. Por otra parte, el sismo del 21 de agosto
de 2018 presento caracteristicas similares en cuanto a localizacién, magnitud, profundidad y area de percepcién
a las del terremoto del 21 de octubre de 1766.

A modo de reflexiones finales, cabe destacar que algunos de los eventos aqui insertos, conservan muchas
caracteristicas que un frio guarismo como la magnitud, no revela. Los primeros eventos correspondientes al siglo
XVI esencialmente han sido recogidos por cronistas, sacerdotes que llevaban escritas la vida de su orden religio-
sa desde lo que compraban, hasta los fendmenos naturales que los afectaban. Clasico es el fenédmeno de La
Playa y el "desvolcanamiento del valentisimo cerro" asociados al sismo de 1610. Estos terremotos resultan de
dificil interpretacién, pues van desde la lectura paleografica hasta la interpretacion simbdlica, que en la época
colonial y un poco mas alla eran fenédmenos atribuidos a la ira divina.

Es a partir de sismos como 1853, 1875 y 1894 en la que intervienen figuras de las letras como José Ignacio
Lares, trujillano y su "Obolo para los Andes", preparado en muy corto tiempo para el sismo de 1894 y las fotogra-
fias de los destrozos en el estado Mérida, obra de Romero Gonzalez (Pilonieta, 2003). Entre este grupo figura el
no menos conocido, Don Tulio Febres Cordero, que habilmente combinaba literatura, con catalogaciéon de sismos
andinos, enumerados en su Cronicon Sismico, hasta la publicaciéon de recetas de gastronomia emeritense. Ya
para finales del siglo XIX y a principios del XX, sera el aleman W. Sievers, gebdgrafo y Gedlogo que escribira su
informe sobre el mismo con informacion enviada a la Universidad de Giessen, Alemania y el amplisimo material
hemerografico existente en prensa de la época, como la Opinién Nacional, por nombrar alguno.

Estos tres ejemplos conducen a sostener que el uso de la sismologia histérica, como disciplina abocada a esti-
mar los parametros sismicos basicos de los terremotos pre-instrumentales, requiere una paciente labor de estu-
diar e incorporar informacion con la que determinar: parametros sismicos, tener idea de la respuesta del suelo a
la solicitacion sismica y el efecto sobre la naturaleza y sobre la poblacion.
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1.4 TERREMOTO DEL 29 DE OCTUBRE DE 1900

Casa La Ceiba de los senores Morales

Alejandra Leal Guzman Hermanos, Mactito. Calle Jiménez, Guarenas.

El terremoto del 29 de octubre de 1900, es uno de los eventos sismicos mas importantes ocurridos en
Venezuela. Este sismo ocurrié a las 4:41 a.m. (Fiedler, 1988) y su area de percepciéon abarcé todo el norte del
territorio venezolano, fue sentido desde San Cristobal, en el occidente del pais hasta Cumana, en el oriente,
siendo resefiados sus efectos en Trinidad. Los dafios generados por el terremoto se concentraron en la region
central, donde se registraron las intensidades mas altas, y se propagaron hacia la regién oriental. Los dafios mas
graves se observaron en las poblaciones de Macuto (Vargas), Guarenas y Guatire (Miranda) y en Los Roques,
localidades para las cuales se estim6 una intensidad de IX en la escala de Mercalli Modificada. En la subregién
de Barlovento, edo. Miranda, se documentaron dafnos graves y la ocurrencia de diversos efectos geoldgicos, esti-
mandose intensidades VIII-IX en Higuerote y Paparo, e intensidad VIl en las poblaciones de Caucagua, Capaya,
Curiepe, San José de Barlovento, Carenero y Puerto Tuy. Segun las fuentes de informacién disponibles, el saldo
general del terremoto fue aproximadamente de 57 muertos y 264 heridos (Leal Guzman et al., 2018).

Los efectos del terremoto de 1900 sobre las construcciones fueron muy diversos, desde las grietas de “pocas
significacion” y la caida de frisos y elementos no estructurales, pasando por las grietas extensas o “rajas” a todo Iglesia Matriz, Guatire.
lo largo del muro; los frecuentes reportes de techos hundidos, caidos, movidos o con las tejas desprendidas; las
incontables paredes desplomadas o “abiertas”, las fallas de los muros, hasta el colapso parcial o total de las
construcciones.

Casa que ocupaba el Templo
protestante, Caracas.

Respecto a los efectos en |la naturaleza, el terremoto de 1900, provocé un tsunami que inundoé las areas bajas
costeras del litoral de Barlovento y que afecto las costas del estado Anzoategui, circunstancia que lo convierte en
uno de los pocos sismos locales venezolanos con olas tsunami asociadas. Este fendmeno esta documentado en
las siguientes localidades: Barcelona, Macuto, Paparo, Puerto Tuy, San José de Rio Chico (actualmente San José
de Barlovento), Rio Chico y Los Roques, y ha sido objeto de estudios especificos (Audemard et al., 2012; Aude-
mard et al., 2014 y Audemard & Leal, 2015). Adicionalmente, se identificaron los siguientes efectos cosismicos:
movimientos de remocion en masa, agrietamientos del terreno, lateral spread, licuacion, subsidencia y anomalias
hidrolégico-geotérmicas (Rodriguez et al., 2006; Coldén et al., 2019; Vasquez et al., 2020).

Recientemente, Vasquez et al (2018) estimaron la magnitud del terremoto de 1900 en 7,67 Mw. La distribucién
espacial de los efectos del terremoto, sumado a la ocurrencia del tsunami, sugieren que el epicentro es marino,
tal como senalan la mayoria de los autores que han estudiado este sismo (Fiedler, 1961, 1968, 1988; Centeno
Grau, 1969; Jakubowicz & Larotta, 1974; Lugo, 1984; Palme et al., 2005; Rodriguez et al., 2006; Vasquez et al.,
4 . Demolicion de la casa de la esquina 2018) con la excepcién de Sievers (1905) que lo coloca en tierra firme, en Barlovento (Véase también Palme et

§ ;:- de Los Traposos, hacia el S. O. al., 2009). En este sentido, Vasquez et al. (2018), utilizando diversos métodos proponen un epicentro ubicado en
T Caracas. las coordenadas 10,80 N 66,25 O.

Segun lo anterior, el origen del terremoto de 1900, se ha atribuido a una ruptura de la falla de San Sebastian
(Lugo, 1984; Audemard, 2002), en consecuencia, se considera que este es un evento fundamental para evaluar
la amenaza sismica en la region central del pais, esta circunstancia implica la necesidad de una revision profunda
de los aspectos sismoldgicos del evento, particularmente los parametros basicos y los efectos de sitio en las
diversas poblaciones que resultaron afectadas por este evento sismico.
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1.5 MODELADO NUMERICO, EJERCICIO CARIBE WAVE, CASO TERREMOTO DE 1900
Gloria Romero

En la Octava Sesion del Grupo de Coordinacion Intergubernamental de Alerta del Tsunami y Otras Amenazas
Costeras para el Caribe y Regiones Adyacentes (ICG/CARIBE EWS VIIl) se decidioé realizar un ejercicio regional
de tsunami cada afio en el mes de marzo. Para el CARIBE WAVE 2016 se propuso el escenario de Venezuela
simulando el terremoto y un tsunami que ocurrié el 29 de octubre de 1900 y segun la base de datos de tsunamis
de los Centros Nacionales de Informacion Ambiental (NCEI, anteriormente conocido como NGDC) la altura
maxima de ola fue 10 metros.

Este ejercicio de alerta de tsunami siguid el patréon de los ejercicios CARIBE WAVE anteriores. (2011, 2013,
2014 y 2015) y se llevd a cabo para ayudar a la preparacion para tsunamis en el Caribe y para validar la compren-
sién y el uso de los nuevos productos mejorados del PTWC.

Desde Funvisis se llevé a cabo la modelacién numérica del tsunami, utilizando la metodologia del Centro de
Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, México y luego comparar con los modelos del
Centro de Alerta de Tsunami del Pacifico PTWC.

Fecha: 17 de marzo de 2016

hora: 14:00 UTC (9:30 HLV)

Magnitud: 8.4

Hipocentro: Latitud= 10.750° y Longitud= -66.000°
Prof= 15 Km

Largo de la Falla: 250 Km

Ancho de |a falla: 60 Km

Rumbo= Strike: 97

Buzamiento= Dip: 50

Deslizamiento= Rake: 90

Modelo nUMeEerico

elaborado por Funvisis.
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1.6 EVOLUCION DE LAS ESTACIONES SISMOLOGICAS EN VENEZUELA
Cristébal Griman y Juan Munares

Desde el ano 1955, en las instalaciones del Instituto Sismoldgico del Observatorio Juan Manuel Cagigal,
funcionaron equipos que captaron movimientos sismicos dentro y fuera de Venezuela. El analisis de sus registros
aport6é informacion fundamental para sustentar los boletines sismolégicos que se publicaron y distribuyeron a
nivel nacional e internacional, al final de esta década.

El terremoto de Caracas del 29 de julio de 1967, sorprendid a nuestro pais, en el cual se contaba con esta sola
estacion sismolégica que presenté desperfectos en algunos de sus equipos y que apenas logro registros en
aparatos rudimentarios, que fueron construidos en sus espacios, entre ellos: unos sismoscopios y un sismografo
para movimientos fuertes.

En el transcurso de 1969 para ampliar la cobertura sismica en el territorio nacional se instalaron estaciones
sismologicas convencionales en Cumana (Estado Sucre), Lagunillas (Estado Zulia) y Mérida (Estado Mérida),
luego se incorporaron Santo Domingo (Estado Mérida) y El Tocuyo (Estado Lara), a mediados de los afios setenta
se instalo6 la primera estacion telemétrica en Venezuela en |la hacienda La Siria (Estado Miranda).

La Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismologicas, FUNVISIS, luego de su creacion en 1972, tomé
gradualmente las riendas en la materia y en el Plan Basico para las Investigaciones Sismicas en Venezuela, que
publicé en octubre de 1974, establecio: “La ampliacidén y operacién de la Red Sismoldgica Nacional, con miras a
la creacién de un Servicio Sismoldgico Nacional”.

El acta de transferencia de la edificacion y equipos del Instituto Sismolégico a Funvisis, se firmé en el afo
1982, en esta misma década se instalaron estaciones telemétricas para integrar la Red Nacional de Estaciones
Sismoldgicas en: El Observatorio Juan Manuel Cagigal (Distrito Capital), El Volcan y El Bautismo (Estado Miran-
da), Los Roques (Archipiélago Los Roques), Las Ollas, Guacamaya y Maracay (Estado Aragua), Platillén (Estado
Guarico), cerro El Oso (Estado Cojedes), Fila de Sacuragua y Morrocoy (Estado Falcon) y Valle de Guanape (Es-
tado Anzoategui).

Vista Lateral de los equipo
de transmision.
Fuente: Miguel Castro (2019).

Vista lateral de la antena de

. transmision.
% Fuente: Miguel Castro (2019).
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Asimismo, se instalaron estaciones repetidoras en: Cerro Antonio (Estado Falcén), Altos de Irapa y El Avila
(Distrito Capital) y en Altos de Pipe (Estado Miranda). Ademas de estaciones sismoldgicas convencionales en: La-
guneta (Estado Lara) y El Llanito (Estado Miranda), en donde también funcioné desde 1986 la estacién central
telemétrica. La generalidad del instrumental que se utilizé en Venezuela, se fabricé en los Estados Unidos de
Norteamérica.

Antena de transmisién. Fuente: Miguel Castro (2019) .

El terremoto de Cariaco del 9 de julio de 1997, encontré a la Red Sismolégica Nacional en una situacién
desfavorable debido a que muchos de los equipos se encontraban en el limite de su vida util. El sismo se registrd
en todas las estaciones sismoldgicas, pero las sefiales fueron saturadas por la magnitud del evento.

Luego de este movimiento sismico fuerte, se inicid la gestidon, ante los diferentes ambitos gubernamentales, de
los fondos que se requerian para la modernizacion de la red sismoldgica y en el aino 2000 hasta el 2014, se
construyeron 34 estaciones satelitales de banda ancha que formaron parte de la Red Sismolégica Nacional.

El Servicio Sismologico Nacional (SSN) representa hoy en dia una herramienta de seguridad ciudadana,
considerando que mas de un 90% de la poblacion venezolana se asienta sobre zonas de alta amenaza sismica.

La operacion de este importante sistema se basa en el correcto funcionamiento de un conjunto de equipos y
sistemas especializados, que permiten mantener un monitoreo continuo y permanente las 24 horas del dia y los
365 dias del afio sobre la actividad sismica del pais y de la region Caribe, asi como el almacenamiento, procesa-
miento y distribucion de la informacion a través de un robusto y confiable centro de datos, este conjunto, instru-
mentacion y computo, permiten ofrecer un servicio sismoldgico de calidad a la colectividad en general y al
personal cientifico de Funvisis, lo cual satisface las necesidades de informacion inmediatas a la ocurrencia de un
evento sismico y posteriores a este para su estudio en detalle, constituyendo un aspecto clave para la atencion
de un estado de emergencia o de alarma, que pueda afectar la totalidad de los sectores que integran la estructura
socio-productiva del pais.

Sin embargo, en los ultimos afios muchas estaciones han sido objeto de hurtos de los equipos instalados en

el arreglo satelital, aunado a las restricciones impuestas a la adquisicion de instrumentos y compra de repuestos
lo cual han influido en la disminucién del numero de estaciones sismoldgicas y su adecuado funcionamiento.

Sismémetro de medicién. Fuente: Miguel Castro (2019).
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1.7 SISMICIDAD INSTRUMENTAL EN EL TERRITORIO NACIONAL Y SUS ADYACENCIAS
Herbert Rendén, Leonardo Alvarado y Gloria Romero

La sismicidad, asociada a una region geografica o territorio determinado, caracteriza la ocurrencia de los
sismos segun su distribucidén espacio-temporal, en conjunciéon con la magnitud o energia liberada por estos. El
término sismo lo referimos aca, independientemente de su tamano, a cualquier evento de ruptura o dislocacién en
el medio terrestre y a lo largo de cierto plano de falla. Por su parte, el término terremoto connota a los sismos de
mayor magnitud, que potencialmente son capaces de producir dafos en las obras de ingenieria cercanas al epi-
centro.

La sismicidad es una caracteristica propia del medio terrestre, y es la expresidon activa de los ambientes tecto-
nicos preponderantes en la region. No obstante, la sismicidad observada estara siempre modulada por las esta-
ciones y redes sismoldgicas destinadas a captar y medir el movimiento del terreno.

La primera cuantificacion del tamano de los sismos, magnitud, fue dada por Charles Richter en 1935, a partir
de la lectura de la maxima amplitud en el movimiento del terreno, registrado en un sismoégrafo de torsion
Wood-Anderson. La llamada magnitud segun la escala de Richter, m_L, hace la lectura de |la amplitud alrededor
del periodo de los 0,8 segundos, y aplica a los sismos locales. En la medida que el tamafo de la dislocacion
crece, el mayor contenido de energia liberado por el sismo se desplaza hacia las frecuencias mas bajas, de modo
qgue el nivel de amplitud a los 0,8 segundos no crece, y con ello la magnitud, esto produce el fenédmeno de la satu-
racion o agotamiento de la escala, mas alla de m_L=6,0. Los periodos cortos aca referidos solo ven una porcién
del area de falla.

Posteriormente, H. Kanamori en 1977, y en atencién al problema de saturacién de la escala, hace uso del
modelo de dislocacion de la falla en términos de un doble par de fuerzas (double couple) sin momento neto en el
origen. En tal sentido, Kanamori define la magnitud momento M_W, a partir del momento (mecanico) sismico M _0
asociado a cada par de fuerzas. En términos practicos, la magnitud momento lleva la medicién del nivel de ampli-
tud hacia los periodos mas largos (w—0), logrando estos periodos medir la ruptura total y con ello dar una magni-
tud con el escalamiento apropiado para darle continuidad a la ya definida escala de Richter.

A nivel global podemos observar cinturones de sismicidad, dados por los epicentros de los sismos asociados,
los cuales definen los limites de lo que hoy conocemos como placas tectonicas. La interaccidon entre estas placas
crea un campo de deformacién y esfuerzos; eventualmente, dicha deformacién vencera las fuerzas de friccion
interna, dando lugar a la liberacion de esa energia de deformacion en términos de un episodio sismico. La totali-
dad de estos episodios sismicos, generados en un tiempo determinado, define la sismicidad.

La sismicidad instrumental medida a partir de los sismos ocurridos en el territorio venezolano y zonas adyacen-
tes, expresada en el catalogo sismico nacional, la podemos dividir en cinco etapas segun la instrumentacion dis-
ponible en el pais, a saber:

1. 1889 — 1954: Periodo NO instrumental para Venezuela. La era de la instrumentacién sismoldgica a nivel
global nace con la deteccidn y registro de un primer terremoto, el cual tuvo lugar en Japén a las 2h y 7m del 18
de abril de 1889. Este terremoto fue registrado telesismicamente en las estaciones de Postdam y Wilhemshaven
de Alemania. De tal modo que, los sismos de mayor magnitud que venian ocurriendo en el territorio nacional ya
podian ser detectados en la escala global. En este periodo se tienen contabilizados 81 eventos sismicos. Debe-
mos acotar que para Venezuela en 1900 hubo un primer sismo registrado en el observatorio Kew de Inglaterra
pero no aporté localizacion y magnitud alguna.

2. 1955 — 1979: En el afio de 1955 se instala en Venezuela el primer sismometro en las instalaciones del Ob-
servatorio Juan Manuel Cagigal. El primer sismo reportado por esta estacion tuvo lugar el 19 de marzo de 1959,
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con el lamado sismémetro de Wichert, con una masa de una tonelada. Esta estacion sirvié para captar el terremo-
to de Caracas de 1967, M=6,5. Para el afio 1979 se tienen en operacion 9 estaciones sismologicas con operado-
res en el sitio. Para este periodo se tienen contabilizados 1342 eventos sismicos. Durante este tiempo, el Obser-
vatorio Cagigal pone en practica el computo de la magnitud MC (C por Caracas) equivalente a la magnitud m_b
(Fiedler; 1978), segln la siguiente expresion: MC=mb=0.82(Q_V+ [log] 10 (2A/GT)), donde (Ay T,Amplitud y
Periodo) y (G,Ganancia Instrumental y Q_V,Correccién por distancia).

3. 1980 — 2000: Posteriormente, a comienzos de la década de los 80, y a partir de la creacién de FUNVISIS,
se inicia el desarrollo del proyecto de la “Red Sismoldgica Venezolana con Apertura Continental (RESVAC)”, con
la instalacidon de un numero importante de estaciones de corto periodo de una sola componente (vertical). En esa
misma década, también tuvo su desarrollo la Red Sismologica de PDVSA en la Costa Oriental del Lago de Mara-
caibo (RESCOLM). Entre ambas redes totalizaron 35 estaciones en el territorio nacional. Para el presente periodo
se tienen contabilizados 6018 sismos. Durante este periodo se desarrollaron e implementaron relaciones regiona-
les para el calculo de la magnitud, apoyado en la duracién de la coda, d, en segundos (Ramos; 1986), a saber:
m_d=1,95 log(d)-0,68 en la regién central y m_d=2,46 log(d)-2,22 en la region occidental.

4. 2001-presente: La ocurrencia del terremoto de Cariaco en 1997 (M_W=6,7), propicié la consiguiente inver-
sion para la incorporacion de hasta 34 estaciones de banda ancha (Broad-Band), de tres componentes de ultima
tecnologia y a nivel nacional, basadas en |la transmision de datos a partir de enlaces satelitales. Del mismo modo,
dicha modernizacién contempld cuatro redes locales con estaciones de corto periodo y la incorporacién de dos
estaciones pertenecientes a la red mundial para el monitoreo y la no proliferacién de ensayos nucleares (CTBTO)
ubicadas éstas en la represa de Santo Domingo (SDV-AS117) del estado Mérida y la de Puerto La Cruz
(PCRV-AS118) en el estado Anzoategui. Este periodo contemplé la identificacion y localizacién de mas 13700
sismos (Renddn et. al; 2014).

Para caracterizar una cierta sismicidad dada, bien sea: global, regional o asociada a una falla determinada, de-
bemos acudir a modelos probabilisticos. Después de la remocidén de los eventos secundarios (aftershocks) tras
un evento principal, los sismos remanentes se consideran independientes uno del otro (Bender; 1983). Se
acepta que la serie espacio-temporal-magnitud que representa esta sismicidad sigue una ley tipo exponencial, sin
memoria para la ocurrencia espacio-temporal, expresada segun la Ley de Gutenberg-Richter, a saber: [log) 10
(N_> (m))=a-bm, donde N_> representa la tasa de ocurrencia anual de los sismos con magnitud mayor a m; por
su parte, a y b representan los parametros estadisticos derivables y ajustados a la poblaciéon de sismos observa-
dos (catalogo sismico). El valor b esta relacionado a las asperezas en el plano de falla y a las condiciones de
esfuerzos presentes en el medio terrestre, lo que lo hace un parametro de importancia en los estudios de la Ame-
naza Sismica. Posteriormente, estos valores ya obtenidos de a y b serviran para determinar la magnitud de com-
pletitud del catalogo m_MIN y el valor de magnitud maxima m_MAX, esperado para el objeto bajo estudio: globo
terraqueo, region o falla.

El analisis de la sismicidad cortical a nivel nacional report6 para la Ley de Gutenberg-Richter el siguiente resul-
tado [log) 10 (N_> (m))=6,1-0,74m, y a nivel del sector de subduccién de la losa litosférica en el oriente vene-
zolano [log) 10 (N_> (m))=6,8-0,91m.

Evento sismico en tres componentes.

Fuente: Servicio Sismolégico Venezolano.
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