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l borde sur de la placa 
del Caribe (Figura 1) en 
el centro-norte y noreste 

de Venezuela está asociado al sistema de 
fallas transcurrente lateral derecho de San 
Sebastián y El Pilar (Molnar y Sykes, 
1969), a lo largo de las cuales el Caribe 
se desplaza en sentido aproximado oeste-
este con respecto a Suramérica a una tasa 
de 20 ±2mm/año (Pérez et al., 2001; We-
ber et al., 2001). El borde suroeste de la 
placa, al oeste de 68ºO, se ramifica (Pen-
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nington, 1981; Beltrán, 1993; Pérez et al., 
1997; Audemard et al., 2000; Taboada et 
al., 2000) y se ensancha (>400km), y va-
rios sistemas de fallas sísmicamente acti-
vos acomodan el movimiento relativo en-
tre el Caribe y Suramérica (Beltrán, 
1993; Deng y Sykes, 1995; Audemard et 
al., 2000). El más prominente de éstos es 
el sistema de fallas transcurrente lateral 
derecho de Boconó (Rod, 1956; Cluff and 
Hansen, 1969; Schubert y Sifontes, 1970; 
Bellizzia et al., 1976), de rumbo suroeste-

noreste, que ocurre a lo largo del eje cen-
tral de los Andes venezolanos (Figura 1), 
junto con una serie de fallas inversas 
subparalelas que buzan hacia la cordille-
ra, localizadas en ambos flancos de la 
misma (Bellizzia et al., 1976; Audemard, 
1991; Beltrán, 1993). Por otro lado, a una 
distancia >400km hacia el noroeste, en 
las regiones costeras del norte de Colom-
bia, una fosa oceánica marca la subduc-
ción de la placa del Caribe en dirección 
sureste por debajo de la placa surameri-

RESUMEN

La zona de deformación entre las placas del Caribe y Suramérica 
en el noreste de Venezuela, a lo largo del sistema de fallas de San 
Sebastián-El Pilar de rumbo este-oeste, es relativamente angosta 
(~100km), con el Caribe desplazándose hacia el este en forma lat-
eral derecha respecto a Suramérica a 20 ±2mm/año. En el occidente 
de Venezuela y norte de Colombia esa zona se ensancha hasta más 
de 400km, estando delimitada al sureste por el sistema de fallas de 
Boconó, de rumbo noreste, a lo largo de los Andes en el occidente 
de Venezuela, y al noroeste por una fosa oceánica costa afuera del 
norte de Colombia, la cual marca la subducción de la placa del Ca-
ribe por debajo de la región más noroeste de Suramérica. Nuevas 
mediciones con el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) revelan 
que los 20 ±2mm/año de desplazamiento lateral derecho del Caribe 

con respecto a Suramérica se parten en dos componentes: uno con 
12 ±2mm/año de movimiento lateral derecho puro a lo largo de la 
falla de Boconó, con buzamiento vertical y reptando por debajo de 
una profundidad de bloqueo de 14 ±4km; y otro de 12-16mm/año de 
convergencia perpendicular a los Andes. De esta convergencia, ~1/3 
se concentra cerca de la falla de Boconó y resulta en fallamientos 
inversos de orientación paralela a ella a lo largo de ambos piede-
montes andinos, con buzamiento hacia la cordillera, como ha sido 
deducido de secciones y volúmenes sísmicos exploratorios con fines 
petroleros, y del estudio de mecanismos focales de terremotos aso-
ciados a esas fallas. Aunque el campo convergente de velocidades no 
está bien constreñido por los datos GPS, éstos sugieren que ~4mm/
año de convergencia ocurren costa afuera al norte de Colombia.
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dad subsecuentemente conseguidos, se 
compiló otros vectores de velocidad GPS 
previamente obtenidos para la región 
norte de Colombia y en el propio occi-
dente Venezolano por otros investigado-
res (Kellogg y Vega, 1995; Pérez et al., 
2001; Trenkamp et al., 2002). Los vecto-
res utilizados son dados en la Tabla I, y 
son todos relativos al cratón Suramerica-
no fijo al este de la cordillera andina.

Los resultados, que in-
cluyen modelajes elásticos, indican que 
en la región noroeste de Suramérica los 
20 ±2mm/año de desplazamiento relativo 
hacia el este de la placa del Caribe con 
respecto a la Suramericana se parten en 
dos componentes, a saber: por un lado, 
en 12 ±2mm/año de movimiento trans-
currente lateral derecho confinados en 
una zona de deformación de ~100km de 
ancho centrada aproximadamente a lo 
largo de la traza principal de la falla de 
Boconó, de rumbo N50ºE, la cual repta 
por debajo de una profundidad de blo-
queo de 14 ±4km; y por otro lado, una 
componente de convergencia perpendicu-
lar a los Andes, la cual se calcula entre Figura 1. Marco tectónico regional mostrando los vectores de velocidad GPS 

obtenidos en la región noroeste de Suramérica (flechas sólidas) por 
Trenkamp et al. (2002) y en este estudio, a distancias mayores de 200km de 
la falla de Boconó (Bf). Los datos son presentados numéricamente en la Ta-
bla I. Los vectores de velocidad en la región del Caribe (flechas quebradas) 
son tomados de Pérez et al. (2001). Las elipses son los errores correspon-
dientes a cada vector en 2D, ±1 desviación estándar (±1σ). Fallas geológicas 
mayores son Bf: Boconó, Sf: San Sebastián, Pf: El Pilar, Of: Oca, Vf: La 
Victoria, Mf: marginal del Caribe sur, y SMf: Santa Marta. M, Ma y Ca se-
ñalan las ciudades de Mérida, Maracaibo y Caracas, respectivamente.

Figura 2. Velocidades GPS relativas a Canoa (Figura 1) en el cratón Sura-
mericano, de sitios localizados en el occidente de Venezuela. Los datos son 
presentados numéricamente en la Tabla I. Las estrellas son terremotos 
mayores históricos (magnitud 7.1-7.4) asociados a diferentes segmentos de la 
falla de Boconó (Bf), que ocurrieron, de izquierda a derecha, en 1894, 1674 
y 1812, respectivamente (Palme et al., 2005; Audemard, 2005; Audemard et 
al., 2008; Choy et al., 2009). Los colores están vinculados a las Figuras 3 y 
4. Los demás símbolos están definidos en la leyenda de la Figura 1.

170km en las regiones adyacentes al Lago 
de Maracaibo (Pérez et al., 1997; Aude-
mard et al., 2005).

A los efectos de investigar el rol 
cinemático que juega el sistema de fallas 

de Boconó en el 
acomodo de parte 
del movimiento re-
lativo entre las 
placas del Caribe 
y Suramérica, así 
como para cuanti-
ficar el campo de 
velocidades en el 
noroeste del conti-
nente y occidente 
de Venezuela, en-
tre 1999 y 2006 
fue realizada una 
serie de observa-
ciones GPS en si-
tios localizados a 
lo largo de tres lí-
neas que cruzan 
los Andes (Figura 
2). Además de los 
vectores de veloci-

TABLA I
COMPONENTES NORTE Y ESTE (±1σ) DE LOS 

VECTORES DE VELOCIDAD GPS DE SITIOS EN 
EL NOROESTE DE SURAMÉRICA Y ANDES 

VENEZOLANOS, CON EL CRATÓN SURAMERICANO 
FIJO COMO REFERENCIA

Sitio ID Long (°E) Lat (°N) Ve Vn
(mm/año) (mm/año)

CART * 1 -75,50 10,36 15,1 ±3,2 -2,3 ±1,3
MONT * 1 -75,68 8,89 16,5 ±2,4 -0,9 ±1,2
VDUP * 1 -73,25 10,44 10,1 ±3,1 4,0 ±1,3
MARA 1 -71,62 10,67 15,0 ±0,5 0,0 ±0,5
AMUA ‡ 1 -70,19 11,75 14,9 ±2,5 1,4 ±1,7
GUAY 2 -72,33 8,51 12,5 ±0,6 1,1 ±0,5
DALI 2 -72,30 8,26 10,1 ±0,6 1,4 ±0,5
GRIT 2 -71,98 8,15 6,3 ±0,6 -3,0 ±0,5
PREG 2 -71,76 8,01 6,1 ±0,6 -2,1 ±0,5
URIB * 2 -71,74 7,91 4,6 ±5,2 -1,6 ±2,2
FUND 2 -71,85 7,78 5,6 ±0,6 -1,4 ±0,5
PEDR 2 -71,55 7,53 2,3 ±0,5 -5,1 ±0,5
GUAC 2 -71,30 7,45 2,1 ±0,6 -2,3 ±0,5
BUCM * 2 -73,18 7,12 9,3 ±2,3 2,2 ±1,1
BATE 3 -71,10 9,16 5,4 ±0,3 1,4 ±0,2
TORO 3 -71,00 9,01 4,7 ±0,4 0,2 ±0,3
MERI * 3 -70,87 8,79 5,0 ±3,5 1,7 ±1,5
FRAI 3 -70,80 8,85 3,7 ±0,4 0,9 ±0,3
PIED 3 -70,63 8,88 2,9 ±0,4 -1,2 ±0,3
STOD 3 -70,63 8,86 2,3 ±0,4 -0,2 ±0,3
ALTA 3 -70,50 8,80 2,6 ±0,2 -3,1 ±0,6
BART 3 -70,39 8,76 3,7 ±0,6 4,4 ±0,6
BARI 3 -70,25 8,63 0,7 ±0,4 -1,2 ±0,3
GOYA ‡ 4 -69,71 11,00 11,3 ±3,0 3,9 ±1,7
CHUR ‡ 4 -69,54 10,82 10,6 ±3,0 5,7 ±1,7
QUIB ‡ 4 -69,65 9,87 7,6± 2,5 5,2 ±1,6

* Trenkamp et al. (2002), ‡ Pérez et al. (2001), otros: este estudio. 
Súper-índices 1 a 4 señalan sitios localizados en el noroeste de Su-
ramérica (1), y en las regiones suroeste (2), central (3) y noreste (4) 
de los Andes venezolanos, i.e., vectores y puntos negros, rojos, ver-
des y azules en las Figuras 1 a 4, respectivamente.

cana (Kellogg y Bonini, 1982; Van der 
Hilst y Mann, 1994; Kellogg y Vega, 
1995; Malavé y Suárez, 1995; Pérez et al., 
1997; Trenkamp et al., 2002), subducción 
que alcanza profundidades de hasta 150-
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los 12 y 16mm/año. Aproxi-
madamente un tercio de esta 
convergencia (4-5mm/año) 
ocurre en las cercanías de la 
falla de Boconó, a lo largo de 
fallas inversas subparalelas a 
la misma que buzan hacia la 
cordillera, localizadas a una 
distancia de ~25 m a ambos 
flancos de la falla.

A continuación se des-
cribe la manera como fueron 
obtenidos y procesados los 
datos GPS, y se presentan los 
vectores de velocidad subse-
cuentemente derivados. Luego 
se presentan los detalles del 
campo de velocidades obser-
vado en el noroeste de Sura-
mérica y a través de los An-
des venezolanos, y del mode-
laje elástico realizado para 
emular la componente trans-
currente del mismo. Finalmen-
te, se discute el aporte de los resultados 
geodésicos obtenidos en el conocimiento 
de la tectónica regional actual y en la 
cuantificación del riesgo sísmico en la 
región occidental de Venezuela.

Adquisición de los Datos GPS y 
Vectores de Velocidad Obtenidos

Los datos satelitales fueron obteni-
dos usando receptores GPS de doble fre-
cuencia. Las observaciones iniciales fue-
ron hechas en forma simultánea en junio 
1999 (en 11 puntos) y marzo 2000 (en 10 
puntos), en sitios localizados a lo largo y 
ancho de los Andes venezolanos, así 
como en Caracas, Maracaibo y Ca-
noa (Figuras 1 y 2) como puntos 
de control. Dichas mediciones fue-
ron repetidas en diciembre 2004 y 
abril 2006, respectivamente. En to-
dos los casos las mediciones se 
realizaron durante cinco días, 12h 
por día, muestreando cada 30s y 
con una máscara de elevación de 
15º, con el objeto de minimizar los 
efectos del gradiente atmosférico 
regional (Dixon et al., 1998). Los 
sitios Canoa, Maracaibo y Caracas 
han sido observados durante todas 
las sesiones a partir de 1999. Ca-
noa, ubicado en el cratón Surame-
ricano, suficientemente alejado del 
borde sur de la placa del Caribe 
(Figura 1) fue utilizado como pun-
to fijo de referencia. De esta mane-
ra los vectores de velocidad obte-
nidos para cada punto GPS son en 
esencia relativos a la placa Sura-
mericana fija.

Los datos fueron procesa-
dos usando el paquete computa-

cional Bernese de la Universidad de 
Berna (Hugentobler et al., 2005). A los 
efectos de comparar las posiciones geo-
désicas precisas obtenidas a partir de 
Canoa para cada punto en 1999/2000 y 
2004/2006, se utilizaron las efemérides 
satelitales precisas y archivos de reloj y 
de polos provistos por el Servicio GNSS 
Internacional (IGS), y se siguieron los 
procedimientos estándar descritos en de-
talle por Blewitt et al. (1992), Dixon et 
al. (1998) y Dragert et al. (2001), entre 
otros. De la misma manera, se compiló 
una serie de 10 vectores adicionales de 
velocidad GPS reportados previamente 
para sitios localizados en el norte de Co-

lombia y en los Andes venezo-
lanos por Pérez et al. (2001) y 
Trenkamp et al. (2002), todos 
relativos a la placa Suramerica-
na fija. Los vectores son mos-
trados en las Figuras 1 y 2, y 
son presentados numéricamente 
en la Tabla I.

Campo de Velocidades en el 
Occidente de Venezuela: 
Movimiento Lateral Derecho 
en la Falla de Boconó y 
Convergencia Normal a Los 
Andes

Los vectores de veloci-
dad de los sitios localizados en 
la parte más noroeste de Sura-
mérica, a distancias >200km 
del eje central de los Andes 
venezolanos (Figura 1) mues-
tran un movimiento hacia el 
este bastante uniforme de esas 

regiones con respecto al cratón Surame-
ricano, a una tasa de ~15mm/año. La 
dirección de este movimiento es oblicua 
a los Andes venezolanos y a la falla de 
Boconó, los cuales tienen un rumbo 
aproximado N50ºE. Esta oblicuidad 
también se observa en los vectores de 
velocidad de los sitios localizados a 
ambos f lancos de la falla de Boconó a 
lo largo y ancho de los Andes (Figura 
2), lo cual de inmediato sugiere la co-
existencia de movimiento transcurrente 
lateral derecho a lo largo de dicha falla, 
y de una componente convergente de 
movimiento perpendicular a los Andes 
(Perez et al., 1997; Audemard y Aude-

mard, 2002).
La Figura 3 muestra 

el campo de velocidades en 
el noroeste de Suramérica 
asociado a la componente 
de cizalla en la dirección 
paralela a la falla de Boco-
nó, el cual fue obtenido a 
partir del valor de la com-
ponente paralela a la falla 
de cada uno de los vectores 
de velocidad utilizados en 
este estudio (Tabla I). A 
través de los Andes dicho 
campo está confinado a una 
franja de deformación de 
~100km de ancho y la ma-
yor parte (~80%) de la de-
formación en superficie está 
contenida dentro de una 
banda de ~80km de ancho 
centrada unos cuantos km 
al noroeste de la traza prin-
cipal de la falla de Boconó. 
La línea sólida en la Figura 
3 es el modelo elástico ar-

Figura 3. Componente del campo de velocidades en el occidente de Vene-
zuela y norte de Colombia en la dirección paralela a la falla de Boconó, 
con el cratón Suramericano fijo como marco de referencia. Los colores en 
las Figuras 3 y 4 están vinculados a los vectores en la Figuras 1 y 2 y 
señalan la ubicación de los puntos en las mismas. El 80% de la deforma-
ción está centrada ~40km al noroeste y sureste de una línea ~10km al 
noroeste de la traza principal de la falla de Boconó. La línea sólida es el 
modelo elástico arcotangencial (Okada, 1985) correspondiente a una des-
plazamiento rumbo-deslizante lateral derecho de 12mm/a ocurriendo por 
debajo de una profundidad de bloqueo de 14km, en una falla vertical de 
orientación N50ºE. Las barras en las Figuras 3 y 4 indican los errores 
(±1σ) correspondientes a cada punto en la dirección respectiva.

Figura 4. Componente de las velocidades GPS en la dirección normal a la 
falla de Boconó y Andes venezolanos, con el cratón Suramericano fijo como 
referencia. La mayoría de la convergencia hacia el cratón ocurre en la costa 
norte colombo-venezolana (puntos negros), a distancias mayores de 200km 
al noroeste de los Andes (ver los vectores de velocidad correspondientes en 
la Figura 1). La convergencia al cruzar los Andes, a distancias de ~100km a 
ambos flancos de la falla de Boconó, varía de 2,0 ±1,4mm/año en las regio-
nes central y noreste de los Andes (puntos verdes y azules), a 5,0 ±1,2mm/
año en la región suroeste de los mismos (puntos rojos). A pesar de la dis-
persión, los datos para las diferentes secciones de los Andes sugieren un 
gradiente de 1-2mm/año, en una distancia de ~200km. El significado de los 
colores y barras se da en la leyenda de la Figura 3.
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co-tangencial para la velocidad en su-
perficie, obtenido a partir de las ecua-
ciones descritas por Okada (1985), que 
mejor reproduce los datos observados. 
Dicho modelaje indica un movimiento 
lateral derecho de 12 ±2mm/año por de-
bajo de una profundidad de bloqueo de 
14 ±4km, en una falla con buzamiento 
vertical de rumbo N50ºE.

La Figura 4 muestra el 
campo de velocidades en el noroeste de 
Suramérica asociado a la componente 
de movimiento convergente en la direc-
ción perpendicular a los Andes. Dicho 
campo fue obtenido a partir de los va-
lores de la componente normal a la 
cordillera de los vectores de velocidad 
analizados. La mayoría de los sitios lo-
calizados a distancias >200km (puntos 
negros) al noroeste del eje central de 
los Andes (o de la traza principal de la 
falla de Boconó) muestran una conver-
gencia de 9-12mm/año hacia el cratón 
Suramericano en la dirección analizada 
(S40ºE). Por otro lado, los sitios locali-
zados a distancias <100km de la falla 
de Boconó, a ambos lados de la misma, 
muestran una convergencia de 5,0 
±1,1mm/año (1σ) en las porciones su-
roeste de los Andes (puntos rojos), al 
suroeste de Mérida (Figura 2), mientras 
que hacia el noreste (puntos verdes y 
azules) la convergencia es de 2,0 
±1,4mm/año (1σ). Esto sugiere que los 
Andes Merideños están rotando en el 
sentido anti-horario. En todo caso, es-
tos resultados indican que las montañas 
andinas se están desplazando como un 
todo hacia el sureste con respecto a 
Suramérica, lo cual explica los falla-
mientos inversos de rumbo noreste y 
buzamiento hacia los Andes que ocu-
rren (Bellizzia et al., 1976; Beltrán, 
1993; Audemard, 1999; Audemard et 
al., 2000, 2005) en el sureste de la cor-
dillera. Finalmente, aunque los datos 
para las diferentes secciones de los An-
des (puntos rojos, verdes y azules) 
muestran bastante dispersión, se obser-
va un pequeño gradiente y por ende 
deformación a través de la cordillera: 
1-2mm/año de contracción en una dis-
tancia de ~200km, es decir, 5-10 na-
nostrain por año.

Discusión y Conclusiones

El cratón Suramericano 
al este de la cordillera andina venezo-
lana es bastante rígido, pues no mues-
tra deformación geodésica ni sismici-
dad no inducida significativas (Pérez y 
Mendoza, 1998; Pérez et al., 2001). En 
contraste, los Andes venezolanos, cen-
trados en la traza principal de la falla 
de Boconó (Figura 1), se levantan 

abruptamente por encima de los llanos 
hasta una altura promedio de 3-4km, 
con el Pico Bolívar cerca de Mérida al-
canzando una altura de 4978,4m (Pérez 
et al., 2005), y muestran una deforma-
ción por cizalla relativamente alta (>5 
nanostrain/año), abundante microsismi-
cidad (Pérez et al., 1997; Pérez y Men-
doza, 1998), y ocasionalmente terremo-
tos de tamaño moderado (Mw 6+) y 
mayores (Mw 7-7,6; Rod, 1956; Fiedler, 
1961; Grases, 1980; Audemard, 1997; 
Palme y Altez, 2002; Palme et al., 
2005; Audemard et al., 2005). Fallas 
inversas de orientación paralela a la fa-
lla de Boconó en ambos márgenes de 
la cordillera (Figura 1) buzan hacia la 
misma (Bellizzia et al., 1976; Beltrán, 
1993; De Toni y Kellogg, 1993; Aude-
mard, 1999, 2003; Audemard et al., 
2000, 2005) y el desplazamiento en 
ellas ha provocado el engrosamiento de 
la corteza (Schubert, 1969; Kellogg y 
Bonini, 1982; Audemard y Audemard, 
2002). Los vectores de velocidad GPS 
obtenidos a lo largo de perfiles perpen-
diculares a los Andes muestran una 
componente de movimiento lateral de-
recho de 12 ±2mm/año asociado a la 
falla de Boconó, y una tasa de acorta-
miento o contracción cortical en el or-
den de 5-10 nanostrain/año, asociado a 
las fallas inversas antes mencionadas. 
La componente de movimiento normal 
a la falla de Boconó cerca de la misma 
(Figura 4) promedia 4mm/año, una tasa 
mucho más pequeña que la mostrada 
por el movimiento lateral derecho. La 
tasa modelada para el desplazamiento 
lateral (Figura 3) es consistente con la 
derivada (7-10mm/año) a partir de estu-
dios de paleosismicidad y desplaza-
mientos holocenos asociados a la traza 
principal de la falla de Boconó (Schu-
bert y Sifontes, 1970; Soulas, 1986; 
Audemard, 1997, 2005). Es factible que 
la diferencia (>20%) entre ambas sea 
producto de la contribución al despla-
zamiento de otras fallas del tipo trans-
currente lateral derecho sub-paralelas a 
la falla de Boconó, que también mues-
tran actividad holocena, tales como las 
fallas de Uribante-Caparo y La Colora-
da-Macanillo en la sección suroeste de 
los Andes, y las fallas de Hato Viejo, 
Río Turbio y Morón en la porción no-
reste de los mismos (Beltrán, 1993; Au-
demard, 1997, 2005), entre otras.

La partición de despla-
zamiento exhibida por la región andina 
venezolana es muy parecida a la que 
ocurre en California Central, EEUU, 
donde además de la actividad sísmica 
a lo largo de la falla transcurrente la-
teral derecha de San Andreas, ocurre 
actividad sísmica en una serie de fallas 

inversas subparalelas a ella, como es el 
caso del terremoto de Coalinga de 
1983 (Stein y King, 1984; Ekström y 
England, 1989; Stein y Ekström, 1992), 
y aunque la tasa de convergencia aso-
ciada a las fallas inversas es mucho 
más pequeña que la tasa de desplaza-
miento lateral que muestra la falla de 
San Andreas, toda la convergencia es 
absorbida por las fallas inversas y no 
hay desplazamiento oblicuo en la men-
cionada falla, es decir, en Coalinga la 
falla de San Andreas muestra transcu-
rrencia pura. Este parece ser también 
el caso en los Andes venezolanos, 
dado que los mecanismos focales de 
terremotos reportados para la región 
(Pérez et al., 1997; Pérez y Mendoza, 
1998; Audemard et al., 2005) muestran 
transcurrencia lateral derecha pura 
para eventos asociados a la falla de 
Boconó, mientras que sismos localiza-
dos en ambos márgenes andinos mues-
tran fallamiento inverso puro en planos 
que buzan hacia la falla.

En las regiones más al 
noroeste del continente suramericano, 
incluyendo las áreas costeras de Co-
lombia (Figura 1), la componente de 
convergencia perpendicular a los An-
des (puntos negros en la Figura 4) 
muestra valores que alcanzan 12mm/
año. Cuando se descompone el vector 
este-oeste de desplazamiento entre el 
Caribe y Suramérica (20 ±2mm/año) en 
las direcciones paralela (12 ±2mm/año) 
y perpendicular a los Andes, esta últi-
ma componente está en el orden de 12-
16mm/año, implicando un déficit de 
desplazamiento convergente de ~4mm/
año en esas regiones. Se infiere que 
estos ~4mm/año ocurren costa afuera 
del norte de Colombia, aunque el cam-
po convergente de velocidades obser-
vado no está bien acotado por los da-
tos GPS.

Hoy en día, gracias al 
análisis de datos macrosísmicos (Palme 
et al., 2005; Choy et al., 2009) y a es-
tudios de paleosismicidad (Audemard, 
1997, 2005; Audemard et al., 2008) se 
conoce acerca de la ocurrencia de una 
serie de terremotos de tamaño modera-
do (Mw 6+ en 1610, 1849, 1932 y 
1950) y unos pocos mayores (Mw 7+ 
en 1674, 1812 y 1894), asociados a la 
falla de Boconó. Estos últimos, con 
una magnitud Mw estimada entre 7,1 y 
7,4 rompieron diferentes secciones de 
la falla (Figura 4). Así, el evento de 
1894 ocurrió en su segmento suroeste 
(Audemard, 1997, 2008); el sismo de 
1674 en la sección central (Palme et 
al., 2005; Audemard et al., 2008); y el 
terremoto de 1812 en la sección nores-
te, pero incluyendo parte de la falla de 
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San Sebastián adyacente en la costa 
centro-norte de Venezuela (Choy et al., 
2009). El déficit de desplazamiento 
cerca de la superficie en cada una de 
estas secciones de la falla, asumiendo 
que cada segmento de la misma ha es-
tado bloqueado desde la ocurrencia de 
su último sismo, es de 1m (115 años), 
3,2m (335 años) y 1,9m (197 años), 
respectivamente, si el 80% del despla-
zamiento regional lateral derecho ocu-
rre a lo largo de la traza principal de 
la falla de Boconó. Claramente, la sec-
ción central de los Andes venezolanos 
parece ser la de mayor amenaza sísmi-
ca. Por ejemplo, para una falla trans-
currente de 100-140km de largo por 
14km de profundidad, que produzca un 
sismo de magnitud 7,1-7,4, se anticipa 
un desplazamiento cosísmico de 2-3,5m 
(Pegler y Das, 1996). Esta cantidad co-
incide con el déficit de desplazamiento 
de 3,2m que fuera estimado en este 
trabajo para la sección central de la fa-
lla de Boconó.

Para concluir, aunque 
la velocidad relativa lateral derecha ex-
hibida por el sistema de fallas de Boco-
nó está ahora bastante acotada, los de-
talles del campo de velocidades en el 
noroeste de Suramérica y de la compo-
nente de movimiento normal a los An-
des, incluyendo su tasa de contracción, 
deben ser todavía mejor definidos. Asi-
mismo, la obtención de nuevos datos 
geodésicos GPS en los Andes permitirá 
constreñir la profundidad de bloqueo y 
grado de partición del desplazamiento a 
lo largo de toda la falla de Boconó y 
Andes venezolanos, puesto que dichos 
datos en la región noreste de los mis-
mos son escasos. Esperamos que la re-
petición futura de una serie de observa-
ciones GPS realizadas durante los años 
1999 y 2000 en ~30 sitios adicionales 
localizados en las regiones centro-norte 
y nor-occidental de Venezuela, inclu-
yendo los Andes, ayudará a resolver 
muchas de estas incógnitas y contribui-
rá a una mejor caracterización del ries-
go sísmico que afecta las diferentes re-
giones venezolanas.
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SUMMARY

CAMPO DE VELOCIDADES GPS NO OESTE DA VENEZUELA: COMPONENTE LATERAL DIREITA ASSOCIADA À 
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RESUMO

tioned into a dextral shear velocity of 12 ±2mm/year along a 
locking line 14 ±4km beneath the surface expression of the Bo-
conó fault, with convergence normal to its northeast strike at 
12 to 16mm/year. Of this convergence, ~1/3 concentrates in the 
Andean regions close to the Boconó fault and manifests itself 
geologically as a slip on a narrow belt of thrust faults nearly 
parallel to it, running ~25km away along both sides of the Bo-
conó fault main trace. The convergent velocity field is not well 
constrained by the GPS data, but it is inferred that as much as 
4mm/year occurs offshore northern Colombia.

Sul se dividem em dois componentes: um com 12 ±2mm/ano de 
movimento lateral direito puro ao longo da falha de Boconó e 
mergulho vertical, deslizando abaixo de uma profundidade de 
bloqueio de 14 ±4km; e outro de 12-16mm/ano de convergên-
cia perpendicular aos Andes. Desta convergência, ~1/3 se con-
centra perto da falha de Boconó e resulta em falhamentos in-
versos de orientação paralela a ela, ao longo de ambos pé de 
montes andinos e que vão na direção da cordilheira, tal como 
tem sido deduzido de seções e volumens sísmicos exploratórios 
con fins petroleiros, e do estudo dos mecanismos focais de ter-
remotos associados a essas falhas. Embora o campo conver-
gente de velocidades não está bem sustentado por dados GPS, 
estes sugerem que ~4mm/ano de convergência ocorrem mar 
adentro ao norte de Colômbia.

The deformation zone between the Caribbean and South-
American plates broadens from less than 100km in northeast-
ern Venezuela to more than 400 km in the west, bounded to the 
south by the northeast-striking Boconó fault system and to the 
north by an offshore trench that marks the southeast descent 
of the Caribbean plate beneath northern Colombia and north-
western Venezuela. New Global Positioning System (GPS) mea-
surements within this region reveal that the 20 ±2mm/year of 
eastward displacement of the Caribbean plate relative to South-
America in northeastern and north-central Venezuela is parti-

A zona de deformação entre as placas do Caribe e América 
do Sul é relativamente estreita (~100km) no nordeste da Ven-
ezuela, ao longo do sistema de falhas de San Sebastián-El 
Pilar, rumo leste-oeste, com o Caribe deslocando-se para o 
leste em relação a América do Sul a 20 ±2mm/ano. No oeste 
da Venezuela e norte da Colômbia essa área se amplia até 
mais de 400km de largura, delimitada ao sudeste pelo sistema 
de falhas de Boconó, ao longo dos Andes no centro-oeste da 
Venezuela; e em sua parte noroeste por uma fossa oceânica 
mar adentro do norte da Colômbia, que marca a subducção 
da placa do Caribe por baixo da região mais noroeste da 
América do Sul. Novas medições com o Sistema de Posicio-
namiento Global (GPS) revelam que os 20±2 mm/ano de des-
locamento lateral direito do Caribe em relação a América do 


