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RESUMEN
Entre noviembre de 1780 v febrero de 1581, sn la regidn

norte-central de Venesuela, muy cercs de la poblacidn de
Cuyagua, {Edo. Gragual’, s gensrd un enjambre de temblores.

Hn total de 207 sismos Ffusron registrados por los
sismdgratos del Observatorio Dagigal. En este trabajo de
progresc sobre 1la sismicidad local, se presentan 1os

resultados del wvalor "b" de la relacién Butenberg—Richter:
fagie N = a + b M también conocida como la Ley de Ishimsto
y lida para dicha regidn, usando los datos disponibles.
El rango de magnitudes de la secuencia fue desde 1.7 &
4.1 vy lila relacidn Frecusencia—-magnitud se determind comno,

Logie N 1z MDY = &.07&6 (¢ O.592) -~ 1,473 {(: 0.045) MC
donde U denota magnitud local Caracas.

Cong resultados adicionales, se pressntan las gréficas
de la relacidon frecuencia sismica-magoilhud con un estudio
detallado del parametro "b", en relacidn a 1los sisnos
premonitores vy  véplicas del. svento principal de magnitud
PMIC=4.1 que crurrid el dia 2 de diciembre de 1%80

INTRODUCCION

Un enjambre de temblores de peguefia v mediana magnitud
sg gensraron entre noviembres de 1980 y febrero de 1281 en la
regidn cercana a la poblacidn de LDuyagua, Edo. Aragua, en el
centro—norte del pais. Esta secuencila sismica se inicid muy
intensa a las 19:07 GMT del dia 25-11-80. La estacidn CAR
del Observatorio Cagigal, ubicada a BU kildmeltros al sste de
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ia zona Epicentral, regiztrd 207 eventos GF
sSSCUBETCLa Sno.un ga the mdgm:huduq entrs
hasta =1 E?~$°~Bi, o Ooureid un o 1:EG
GZ—1Z2~-80 a las OF: 45 ST con una magnitad

Es bien conocido que la relacidn frecuencia-magniiod de
wma  secuencia sismica, cwple con la relacicon estadistica
gendgricae de Sutenbesrg—Richiter {(175343:

e

1

Logae M {(: M} = a — b M (i
donde M es } ndmero acuniiado de sismos con magnitades Moo
mayores v i1os cosficientes & v b son constantes positivas.
El wvalor de a depende del pezvicdo de ohservaoidn y del ni Pl
de deteccidn de la sizsmicidad de cada regidng esto pusde ser
comsiderados como un indice de la actividad sismica.
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Por o obtra partey el valor de b no depende del periocdo de
obserwvacidn, paErn =i B un parametro  gue difisrs
significativamente de una regidn a octra, v esté directamsnte
relacionads con las caracteristicas tecidnicas de cada
regidny de la misma manera., pusde ser considerado comn un
parametro representativo de la sismotectdnica {Fogi, 1962 v

Mivamura, 19462 en P. oMelkner, 17865, esto ez, 81 valor de b

parsce repressntar  las prdpiédades del medioc sismico en
aigunoa'aspeatms.‘ Sin embargo, ocacionzslsente s observan
desviaciones muy osignificativas er cisrtos o bipos  d
actividad sismica, tales  como enjambres, antes o despues
de sventos principales v en terremotos de origesn voloanioo.

ENJAMERES SISMICOS . .

Enjambres sismicos, se les ha definido como LTE
sscuencia  de siswos  de  magnitud peguefa, agrupados en 21
tismpon v en &1 sspacio. fAlgunos enjambres  han  sido

phservados i regiones volcénicas vy zonas de acrssion del

fondo ocoeanico, v esa actividad ha sido assciada a los

mecanismos focales de estos lugsres. { Dasertann v obtros,

197%;: Hlein v otros, 1977:; Svkes, 1570). Perg también han

sido registrados en 4&reas definitivamente no volcénicas

{Richter, 19358); ejenplo de elloc, son los estudias  de
o

Talwani v otros., (1979 =n Carolina del Sur, USH5: Michasl
and ToksSe (1282) en Turguia. Env - California v Féxico, s
han realizado interesantes estudios por- Malone v otros
{1975y, Bolt v otros {1977), Reichle and Reid, {3577y vy
‘Rebollar v otros {1982, todos estos asco 1admh a +tallas de

trana% A mARC L & .
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oo Jdapdn, por supussto, s han realizado
igaciones al respecto. Uno dea Ems‘priniij'“'“
aiizado por Suvehirsg v obros (1984 en bLe

con relacidn & la spcuencia oourrids o
- de ﬁat ushiro. Gtro autor Japones, ML"
Raebollar v otros (198BI) clasificd los enjambr
comd Funcion dei tigmpo en secuencia, estranturd Yo
g tres tipos principaies:

1y Un sismo FFIﬂC?ﬁdl Liarammﬁtp éeixn din aconpatado
por FépllLa%. ‘

2y Una secuesncia de precursores, sismo principal vy
‘réplicas. :

I} Una asociacidn de sismos, caracterizada por muchos

S eventos de aprox 1madamente la misma magniitud sin
uno principal. :

~La secuencia gue s& trata en este estudioc, s=gin la

-r1351f1catlén de Hogl (1983, corresponde a uwna del tipo Z.

Pér“ atra parte, muchos autores destacan ia importancia
del estudioc de la sismicidad en la prediccitn de terramotos
{McMally, 1982) 'y han sugerido criterios y patrones muy

intresantes (Keilis-Borok y otros, 1980). Uno de los

enjambres mas ejemplarizantes fue se hace refersncia en ia
bitliografia, es el ocurrido cerca de bLiaovang { a 70 km. al
noreste del epicentro de Haicheng, Repdblica Fopular China )
2l 22 de diciembre de 1974, Justo 43 dias antes del
terremoto de magnitud 7.3 . La méaxima magnitud registrada an
la secuencia fue de 4.8 ‘ o

ENJAMERE SISMICO DE CUYABUR

“Localizaciodn de los hipocsntras

L& figura Mo 1 0. muestra la distribucidn de los

EQICEﬁtFUS de los eventos gue fue posibler determinar una
vez  instalada wra red =1 estacicnes portatites vy

telemétricas por la& Fundacidn Venezolana de Investigaciones
Hismoldgicas {FUMVISIGY 2l Instituto Sismoldgico del
ODbsevatorio Cagigal v el Departamentc de Geofisica de ls

o
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Escusla de Seclogia, Minas v Seofisica de la Universidad
Central de Venezuela. '
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Figura Ho. 1. tocalizacion de los seventos del sniambre ¥

relocalizacién del sismo de magnitud 4.1, oourrido sl
2-12-80

FPara la determinacidn  hipocentral ss utilizo e
programa de computacion FASTHYFOD de E.B. Herrmann (1777
sdaptade & un minicomputador Apple y los datos de todas 1a
estacicnes sismograficas disponibles. El modelo de cortes
utilizado en el programa para el caculo hipocentral, =

- muestra en la Tabla No. 1.

- Tabla No. 1
Modelo de corieza

Profundidad Yelocidsd
£m} {Emis?
.8 B
0.5 5.7
10,0 ‘ b.&
5.0 a.1

Los eventos con respecto del tiempo

Utilizando Gricaments los datos registrados por la
estacion CAR. del Observatoric Cagigal, se aprecia qgue ia
secuencia sismica se inicid a las 19:07  GMYT del dia 25
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de rnoviembre. En las praximas 24 horas se registraron 53
sismos y en total 98 sismos desde =1 inircio hasta la
pcurrencia del evento principal, siete dias después

02-12-80) a las 07:45 GMT, 1 cual obtuve una magnitud
MC=4.1 - Otro evento de magnitud ME=4.0 occurrid el 0I—-01-81.

ta +Figura No. 2, muestra el namerso de eventos en los
cuatro meses de adquisicidn  de datos. En ella también se
encuentra indicada la uvbicacitn de los sizmos principales
con su magnitud correspondiente. Otros aspectos de la
distribucidn con respecto del tiempo se han tratado de
analizar en Salas (1989). /
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Figura No 2. Histograma del numero de eventos regzatradus ern
‘1la estacxan CAaR, durante el engamhre de Euyauua 1?Bu~1?81.

Calc&lc de’ la maqn1tud

Paf& e1'cacu1a‘de la magnitud se utilizé la relacidn
de Fiedler 5. en Lee W.H.K. and R.J. Wetmiller (15783

MG = 0.B2 { Bv + Log.e Yz )

donde MC es la magnitud Richter para el caso de ondas
corporsas P registradas en la componente vertical, 8v =8 un
factor funcion de la distancia vy la profundidad dsl
hipocentro y Vz es la velocidad de oscilacidn de las
particulas del suelo originadas por las primeras ondaz P.

- En Balas (198%) se presenta un listado completo de
magnitudes calculadas durante toda la historia sismica
instrumental de la regitdn de Cuyagua, parte de la cual fue
ut:lxgada para este trabajn.

dia  02-1Z-80 v el =

& =y la escala des Marca

331

.. El ¢ ango de magni udes que rLPLer* 1a gshared
=} ﬂQU;ﬁr Genicff en s aanaurente de pariodo chftgLaa
(BFZ Ffus entre 1.7 v 4.1 Fs de hager nobtse 1

de dos eventos mayores @ en primero con magnitud

: sagunds  con magnitud  FBO=4.0
D1-01-21 . Estos dos sism

os con intensidades eprosntea
calli-Modificads, alarmarom

pﬂb}dc*ﬁn v sus efeckos s sintisron ddeméa s Marac

Malencia, Fuerto Cabeilo y Caracas.

Calcule del valor de "A%

Una ver determinadas las magnitudes de los 2067 eventos
registrados en la regidn de FuyaQUm,'ss caloculd el valor de
b de la graftica del namero acumulativa de eventos de toda ia
secuencia untra :agnxtud MC, dada por Ia ax pres;ﬁn fil'

Los parémetrns . de ia relacidn Frecusncia
=15m1ha~maun1tud se determinaron por 2] método de  los
mirzmac cuadrados..  Para ios vatos sismicos del arijambre o=

Cuvagus (nov 80—feb 81), utiliz ando sismos con MC mavores de
3.0 ¥ con intervalo de- rlase de_u.;, s obtuvao 1a relacidn:

Luqlm N (2 MD) = 6,076 (+ D.592) — 1.473 i D,ﬁ45} e

La figura No. 3 muesstra la dzsamxlhzé - del ndmero

L as umu;adu de eventos Lantra maQﬂl?Jd.

NOV. 80 - DIC. 81
b--|473(+0045)
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Figura No. 2. Brafica del namero acunulado de sissos vs

Magnitud,
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Tomando el evento del L 02-12-80 dE_magni{qdfﬁ.i,cama

referen:ia a las caracteristicas de la csismicidad del

eniambra, se determing la relacidn frecuencia

sismica—magnitud para antes vy  después de este esvento

principal; los resultadms fueron. los s1gu1entes~

Antes del evento del 02-12-80 :

Logie N (3 MC) = 7.407 (+ 1.431) — 1.951 (+ 0.254) MC

Después del evento :

Logie N (2 MD) = 5.331 (t 0.910) — 1.373 (: 0,112) MC

Las figuras No. 4 V4 No. S muestkan‘la dispdsicjén d21 ,
nimero acumulado de sismos contra magnltud de las sescusncias

-antes vy después, respectivamente, del sismo principal del
- Q2-12-80. : L : : ' o

100 -— e ——
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Figura No. 4. Numeru acumuladn de sismos  vs magn1tud antes
del evento del 02— 12-80
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- Figura No. 3. Nanero acumulado de sismos ¥u. magnitud después

el avento del 03-12-80

DONCLUSIONES

S determinaron  los vaiﬁres de los psrémetros de la

relacidn fracusncia sismica-magnitud para - =i nomsro

acumilado de  sismos del snjambre ae.Euvaqua ocurrido sntre

. noviembrz de 1980 v fubrero de 1981

El wvalor del parametrc a ss considerade

T S oMo un indice
ﬁ & la actividad sismica. El valor de & esté directamentes
¥ dLlDﬁaﬁB & las caracteristicas sismobe ftﬂﬁi&Jn de ia
r'gzén.
& ‘ : &

Eniambre .1 {r 0.5 1.5 {+ .05
Antes del svento: 4
de MC= 4.1 T8 {1,937 1.7 (+ 9.25%
" Despugs del : ,
~-gyvento-de- 2 S ST SO O p S0 - L 3 IR [ S S D I B

MC= 3.1
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