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TABLA No. 1
CARACTERISTICAS DEL MODELO
CUERPO No DENSIDAD PROMEDIO DESCRIPCION
(gr/cc)
1 1.03 (Agua de mar) Representa la base sobre-
' : ' la plataforma continen-—
tal de Venezuela, contro
lada por batimetria.

2 2.30 - 2.50 Areniscas y lutitas tipo
flysch de Guarico, rocas
sedimentarias terciarias

3 2.9@ Rocas volcdnicas y meta-

‘ morfizadas tipo Villa de
Cura. ‘
4 2.30 - 2.50 Secuencia mondtona de a-—-
: o - reniscas y lutitas tipo
‘ ' flysch. Sedimentarias de

5 2.36 - 2.50 edad Terciaria.

3.00 Basicas y wultrabasicas

del dominio oceanico.
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RESUMEN

La utilidad de la duracién como una medida de la magnitud de
eventos sismicos cercanos ha sido demostrada por varios autores
para diferentes tipos de ondas, instrumentos y &reas de distintos
rasgos tecténicos. En este trabajo, se presentan relaciones
empiricas de magnitud 1local para las regiones central v
occidental de Venezuela, basadas en el tiempo de duracién de 1la
serial sismica para eventos con distancia epicentral entre 30 vy
160 km, registrados por sismémetros de corto periodo de
componente vertical que operan el conjunto de estaciones de la
RSN (Red Sismoclégica Nacional). Estas relaciones tienen la forma
siguiente:

m(d) = K log d + F

‘donde d es la duracién total de la sefial en segundos vy K y F son

constantes que se obtienen s partir de un anédlisis de regresidn
lineal" entre el log d y la magnitud basada en la méxima razén
amplitud-periodo de 1a onda S. Ajustados por minimos cuadrados,

los resultados obtenidos de K y F fueron: para la regidn
central, usando 43 sismos, 1.95 (* .03) y -.88 (* .10) y -2.22
(x .38) respectivamente, con 34 eventos. Estas relaciones

magnitud-duracién son una alternativa al wuso de 1l1la relacidn
basada en la amplitud-periodo para el cédlculo de la magnitud
de sismos locales, debidoc a que en muchos casos se hace

dificil la medicidén de estos parametros en las ondas corpéreas.

~
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IRTRODUCCION

Originalmente, Richter (1935) (ver Real v Teng, 1978), obtuvo
una relacidén de magnitud local basada en la mdxima amplitud de
una - onda sismica registrada por un sismémetro del tipo Wood-
Anderson en la regién de California. Generalizar este concepto a
otras zonas u otros tipos de instrumentos, envuelve muchos pasos,
por lo que es imposible preservar exactamente su relacién de
magnitud local. Actualmente, se han desarrollado tres métodos en
la determinacién de la magnitud de eventos sismicos cercanos:
utilizando 1la amplitud, la razén amplitud-periodo y la duracién
de la sefial. Este Gltimo ha sido adoptado por muchos centros
sismolégicos, siendo su uso muy extenso en afifos recientes.
Bisztrisany (1958) (ver Herrmann, 1879), propuso el uso de la
duracién y obtuvo una relacién para ondas superficiales.
Soloviev (1865) (ver Wahlstrom, 1979), aplica esta técnica en el
estudio sismolégico de 1la isla Sakhalin, usando en su lugar
duracién total de 1la sefial. Tsumura (1867) (ver Wahlstrom,
1878), usa duracién total de eventos locales registrados por el
conjunto de -estaciones microsismicas de Wayacama y deriva una
relacién empirica con la magnitud determinada por 1la Agencia
Meteorolégica de Japén. Lee (1972) (ver Herrmann, 1979), utiliza
la duracién total en la regién de Puget Sound, usando 23 sismos.
En general, las férmulas empiricas usadas en la determinacidén de
la magnitud de estos eventos, tienen la forma:

m(d) = a, +a, logd + =a,aA

donde - d, es el tiempo de la duracién de la seffal sismica, a la
distancia epicental v a,, a,, a, son constantes. Estos estudios
han indicado que la constante a; es despreciable a cortas
distancias (2 a 3 grados). :

MODELO DE LA -COLA

La figura 1 representa un evento sismico local, registrado
por un sismémetro de corto periodo de componente vertical, a una
distancia epicentral de 100 km. ©De los andlisis y observaciones
de este tipo de eventos, s6lo las ondas P y las ondas S son la
que generalmente registra el conjunto de estaciones de 1la RSN
aunque al final de esta seffal se- observan trazas de ondas
superficiales como se muestra en la figura 1. En los primeros
movimientos de las ondas S se observa un descenso répido de la
amplitud de la sefial, que luego decrece en forma monétona hasta
alcanzar el nivel de ruido, formédndose el aspecto de una cola.
La teoria que describe la envolvente de la cola como una funcién
exponencial que decrece con el tiempo, fue presentada por
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Herrmann (1975). La envolvente de la cola, a(t), dibujada en el
sismograma, se puede aproximar muy bien a la ley de potencia:

a(t) = C (t/ts) - o (1

donde C es la amplltud mixima, t es el tiempo medido desde la
llegada de las ondas P, ts el tiempo desde la 1llegada de las
ondas S relativo a P y k el factor de decaimiento. Cuando 1la
envolvente de la cola alcanza un valor de amplitud v, préximo &l
nivel de ruido, se supone que es también el fin de las ondas S v

‘se deflne a ese tlempo como t = d, esto es:

"k ‘
v .= C (d/ts) ‘ - (2)

donde d es la duracién, medida desde la llegada de las ondas P
hasta - el valor de amplitud minima o de corte v. Esta amplitud
maxima, generalmente se registra dentro de los- ~primeros

movimientos de las ondas S, cuando t es igual a ts.

La magnitud - de los eventos ocurridos en Venezuela v
registrados por 1la RSN se determinan por la relaclén del tipo

‘razén-amplitud-periodo y es de la forma:

m = log (A/T) + Cs log A + Cz (3)

dpndef A, es 1la méXima amplitud de las:ondas cofpéreas;‘ T el

periodo correspondiente, A la distancia epicentral en grados, Cz
factor de correccién para las estaciones y Cs una constante para
la correccién de 1la distancia epicentral. Comparando las
amplitudes de las relaciones (2) y (3) se conforma el modelo de
la relacidn’ magnltud dura01on

m(d) = klogd + F - (4)

ts, es para los eventos estudiados mis pequefio que d. El uso de
diferentes niveles de corte o de amplitud minima v, sélo cambia

el valor "de la constante F y no afecta el valor de k. Se ha
considerado que k es constante para cada estacién y tipo de onda,

ademds, que es independiente de la distancia epicentral, de 1las
propiedades del medio de propagaclén, de la profundidad focal  y
del ‘azimut estacidn-origen. -
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OBSERVACIONES SOBRE LOS REGISTROS

Se han  hecho algunas consideraciones - sobre el grado de

influencia en la duracién de la sefial. Las caracteristicas de
los instrumentos, el grado de atenuacién de las ondas, el espesor
de las capas en el subsuelo, el sitic de la estacidn sismolégica
vy los rasgos tecténicos del area, son factores relevantes que
interfieren en las sefiales sismicas, de ahi, que el tiempo de
duraciédn para un determinado movimiento,  varia para cada
estacidén, por lo que se .considera el tiempo promedic de las
duraciones de los registros de las distintas estsciones de un
determinado evento, los cuales se suponen de caracteristicas
similares. Ademds, se asume que para las regiones sismicas
consideradas, todos 1los eventos estdn localizados a la misma
profundidad focal, las capas del subsuelo son similarmente
homogéneas y la distribucién azimutal de la energia liberada en
el choque es uniforme. Entonces, bajo estas consideraciones, la
variacién de la duracidén con la distancia epicentral es similar
para cada estacién dentro de la regidn sismica dada.

DATOS Y RESULTADOS

Los eventos estudiados en estas zonas sismicas, tienen una
distancia epicentral en un rangc de 30 km a 100 km y a
profundidades focales no mayores de 15 km. La duracién de 1los
eventos registrados por estaciones fuera de este rango de
distancia epicentral son despreciados y se .considerdé s6lo el
tiempo promedio de la duracidén para las estaciones que estaban en
el rango mencionado. . Los resultados obtenidos del anédlisis de
regresién fueron:: B T R

COEFICIENTE - - -~ ZONA CENTRAL ZONA OCCIDENTAL

n 43 eventos 34 eventos
bo -.B68 (x .09) L -2.22 (£ .38)
b, ‘ 1.85 (£ .03) | 2.48 (£ .10)>
T 78% - B} T B1%

DISCUSION

Puede observarse. en - la figura 2 y figura 3 que la
distribucién de 1los puntos graficados, siguen un ordenamiento
conforme al modelo lineal de 1la relacidén msgnitud-duracidn.
Estos andlisis gréficos comprueban la suposicidén del modelo
tedérico de 1la relacién y muestran la dependencia lineal .de la

321

magnitud con la duracidén de la sefial sismica. No es recomendable
usar estas relaciones para eventos sismicos con distancis
epicentral mayores del orden estudiado. Para grandes sismos el
rango limitado del instrumento pone restricciones al método
basado en amplitud-periodo, ya que para este tipo de eventos los
trazos de amplitud se sobresaturan, entonces, es imposible medir
la  amplitud méxima de estos movimientos. - Lo mismo que para
sismos pequefios. En este caso la magnitud por duracidén es el mas
adecuado. Las relaciones de magnitud-duracién no echan por
tierra la utilizacidén de las relaciones basadas en amplitud-

" periodo y viceversa, porque han sido ajustadas una de la otra,

por lo que deberian ser usadas como indicadoras de un determinado
evento.

De los registros de las sefiales se observa, que el periodo en
cada evento, correspondiente al de médxima amplitud oscila entre
un rango de 0.2 a 0.4 segundos, entonces se asume que la relaciédn
(2) es independiente de este parémetro.

CONSLUSIONES

Se determinaron férmulas empiricas para - calcular las
magnitudes por duracién para las reglones Central y Occidental de
Venezuela.

Las relaciones ajustadas usando un total de 77 eventos son
similares a las utilizadas por otros autores y observatorios
para el cédlculo rutinario de magnitudes.

La magnitud ‘por duracién es un alternativa al uso de la
amplitud-periodo para sismos locales (menores que 100 km).. :
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