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M Los terremotos ocurridos en enero de 1674 forman parte de los eventos sismicos de mayor
magnitud registrados histéricamente en la region andina de Venezuela. En el siglo XXI,
investigaciones paleosismoldgicas, sismoldgicas y geomorfoldgicas han permitido avances
sustanciales en la comprension de estos eventos, complementados por estudios sobre sus
impactos socioeconémicos.

La revision documental confirma la ocurrencia de dos sismos destructivos: el primero tuvo lugar
la noche del 12 de enero, con dafios localizados en Mérida y posible percepcién intensa en
Trujillo; el segundo, ocurrido la tarde del 16 de enero, constituy6 el evento principal, generando
dafos significativos en Mérida y Gibraltar (edo. Mérida), Trujillo (edo. Trujillo) y El Tocuyo (edo.
Lara). La distribucion espacial de las réplicas sentidas abarcé desde Lagunillas de Mérida hasta
El Tocuyo, lo que sugiere que estos sismos fueron mayores de lo que se habia estimado
previamente.

PALABRAS CLAVE: terremoto histérico 1674; falla de Bocond; region andina.

m Os terremotos ocorridos em janeiro de 1674 fazem parte dos eventos sismicos de maior
magnitude registrados historicamente na regido andina da Venezuela. No século XXI, pesquisas
paleossismoldgicas, sismoldgicas e geomorfoldgicas permitiram avangos substanciais na
compreensdo desses eventos, complementados por estudos sobre seus impactos
socioeconémicos.

A revisdo documental confirma a ocorréncia de dois terremotos destrutivos: o primeiro ocorreu
na noite de 12 de janeiro, com danos localizados em Mérida e possivel percepcao intensa em
Trujillo; o segundo, ocorrido na tarde de 16 de janeiro, constituiu o evento principal, gerando
danos significativos em Mérida y Gibraltar (est. Mérida), Trujillo (est. Trujillo) y El Tocuyo (est.
Lara). A distribuicdo espacial dos réplicas sentidos abrangeu desde Lagunillas de Mérida até El
Tocuyo, o que sugere que esses terremotos foram maiores do que se havia estimado
anteriormente..

PALAVRAS-CHAVE terremoto histérico 1674; falha de Bocond; regido andina.

M The January 1674 earthquakes rank among the highest-magnitude seismic events historically
documented in Venezuela's Andean region. In the 21st century, paleoseismological,
seismological, and geomorphological research have deepened understanding of these events,
while studies of their socioeconomic impact have further broadened the picture.

Documentary review confirms the occurrence of two destructive earthquakes: the first took place
on the night of January 12, causing localized damage in Mérida and possibly being strongly felt
in Trujillo; the second, on the afternoon of January 16, was the main event, causing severe damage
in Mérida and Gibraltar (state of Mérida), Trujillo (state of Trujillo), and El Tocuyo (state of Lara).
The spatial distribution of aftershocks from Lagunillas de Mérida to El Tocuyo suggests that both
events together were stronger than previously thought.

KEYWORDS: historic earthquake 1674; Bocond fault; Andean region.
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Introduccion
Los terremotos de enero de 1674 fueron unos de
los sismos de mayor magnitud que han ocurrido
en los Andes de Venezuela. Esos eventos fueron
precedidos y sucedidos por numerosos
temblores, algunos de ellos bastantes fuertes. Los
temblores se iniciaron en diciembre de 1673, por
esta razon algunos investigadores hablan de los
temblores de 1673 y 1674, aunque los eventos
principales ocurrieron en enero de 1674. El
objetivo del presente trabajo fue reunir los
resultados de las diferentes investigaciones para
obtener una vision mas amplia de lo que
aconteci6. Ademas, se discute sobre la
distribucion espacial de las réplicas y cdmo esta
repercute sobre la interpretacién de los posibles
procesos de ruptura de la falla de Boconé.

Este evento no habia sido resefiado en los
primeros listados y catdlogos, como el de Febres
(1931), de Fiedler (1961, 1972) o de Cluff y
Hansen (1969). Esto posiblemente se debe a que
los temblores y terremotos fueron solo una de las
catastrofes que afectd la regidn en estos afios del
siglo XVII. Los documentos de la época hablan de
muchas calamidades como inundaciones, ataque
de los motilones e invasiones de los piratas (de la
Pefia y Gaviria D, 1711 consultado en Samudio,
1984).

En este sentido, la primera mencién sobre este
evento la realizé Centeno-Grau en su catdlogo de
1969, donde anotd: “Fuertes temblores en Trujillo.
Se inundaron terrenos.” (1969: 228). Mas adelante,
Grases (1980) publicé en su catdlogo una
transcripcién de un documento clave escrito en
Trujillo el 23 de enero de 1674 por el Vicario
Vilchez y Narvaes. Grases estima un epicentro
(9,33°N y 70,64°W), pero no estima magnitud.

Posteriormente, Samudio (1984) publicé un
documento de 1711, que menciona los

terremotos del final de 1672 y principio de 73
(seguramente sea un error, ya que es el Unico
documento que cita estos afios) como causa de
la destruccion de las haciendas de cacao en la
region de Gibraltar y el valle del Chama (FIGURA 1).

En 1990, Palme publicé un trabajo sobre los
dafos de este evento, fundamentado solamente
en documentacién de Trujillo, el cual hace
referencia a la ciudad de Trujillo y el valle del rio
Pocé. Rojo (1998) habla de las repercusiones
econdmicas y sociales que tuvieron los sismos en
toda la jurisdiccion de ese estado. Luego en 1999,
en el catdlogo de Grases, et. al, se aportaron
otros documentos histéricos. Samudio, en ese
mismo afio, presenté una rica documentacion
sobre las consecuencias de los sismos para la
poblacién de Mérida.

Palme y Altez (2002) unieron la informacion
disponible acerca de Meérida y Trujillo, vy
procedieron a estimar algunas intensidades,
partiendo de la suposicion de que solo hubo un
evento principal, ocurrido en la tarde del 16 de
enero de 1674. A estas intensidades se aplico el
algoritmo de Bakun & Wentworth (1997) y se
obtuvo un centro de intensidades de 8.8 - 9.0°N
y 70.8 — 71.0°W con una magnitud de 6,6 — 7,0
MI.

A partir el afo 2002 se han realizado
numerosas investigaciones acerca de diferentes
aspectos de los eventos sismicos estudiados en
este trabajo. Principalmente, las investigaciones
sismotectonicas de Audemard y su grupo
(Audemard 1997, 2009 y 2014; Audemard et al
1999 y 2008), han aportado wuna nueva
perspectiva, ya que asociaron definitivamente al
terremoto del 16 de enero de 1674 a una ruptura
de la falla de Bocono.
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FIGURA 1. Se muestra el drea de estudio y de los sitios citados en el texto. Las lineas negras indica la traza de la
falla de Bocond (Audemard, 2014). Imagen Landsat/Copernicus (junio, 2025)

Marco conceptual

Los terremotos se originan por el desplazamiento
de fallas tectonicas, las cuales son fracturas en la
corteza  terrestre, cuya extension  estd
directamente relacionada con la magnitud del
evento (Wells y Coppersmith, 1994). Por ejemplo,
un sismo de magnitud 7 en una falla de
desplazamiento horizontal, rumbo deslizante,
suele generar una ruptura de aproximadamente
50 km. Por otra parte, en general, la fractura no
rompe la totalidad de la falla, sino un segmento
de la misma. En consecuencia, para que ocurra un
terremoto de gran magnitud, se requiere una
falla de longitud considerable. Los grandes
eventos suelen ir sequidos de réplicas: temblores
de menor magnitud que ocurren en la misma
region debido al reajuste de los esfuerzos
corticales, y que pueden sucederse durante
horas, semanas o incluso afos después del sismo
principal.
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Una caracteristica fundamental de los
terremotos es su periodicidad, o tiempo de
recurrencia, que depende de la configuracién
tectonica regional y, en el caso de sismos
destructores, puede oscilar entre décadas vy
milenios. Para estudiar estos fendémenos, la
sismologia  histérica  analiza documentos
antiguos con el fin de evaluar el grado de los
dafos en localidades especificas y asignar valores
de intensidad. Esta intensidad disminuye
conforme aumenta la distancia al foco o
epicentro, debido a la atenuacion de las ondas
sismicas. La interpretacion de la distribucion
espacial de las intensidades, mediante el uso de
isosistas o métodos estadisticos como el de
Bakun & Wentworth (1997), permite estimar la
ubicacion y la magnitud del evento. La precision
de la estimacion de estos datos estd
condicionada, principalmente, por la cantidad de
informacion disponible. Es de hacer notar, que los
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métodos histéricos no determinan epicentros,
sino centros de intensidades, ya que el término
de epicentros es de la sismologia instrumental.

Complementariamente, la paleosismologia se
enfoca en el estudio de terremotos
preinstrumentales, mediante la observacion de
irregularidades  geoldgicas en las capas
superficiales. Una técnica comun es la excavacién
de trincheras que atraviesan la traza de una falla,
permitiendo identificar alteraciones en la
sedimentacion vinculadas a grandes eventos
sismicos. Al combinar estos hallazgos con
métodos de datacidn, se obtiene un registro
cronoldgico que abarca desde hace miles de afos
hasta la actualidad.

En los sismos en que coinciden la
paleosismologia y la sismologia historica se
integran los resultados de ambos para ofrecer
una visién mas completa. La relevancia de estas
investigaciones radica en su capacidad para
estimar los tiempos de recurrencia, un insumo
critico para la evaluacién de la amenaza sismica
en cualquier regién.

Estudios sobre diferentes aspectos de los
eventos sismicos
3.1 Rasgos estructurales de la falla de Bocond y
los sismos de 1674
La falla de Bocond es el rasgo estructural mas
importante de los Andes venezolanos,
ampliamente estudiado (Alvarado et al, 2015).
Esta falla fue clasificada por Rod (1956) como una
falla rumbo-deslizante dextral, descrita
posteriormente  en  numerosos  trabajos
(Schubert, 1980, 1982; Soulas, 1985; Ferrer, 1988;
Audemard et al, 1999; Alvarado et al, 2008).
Audemard (2014); propuso cinco segmentos para
su trazo, basados en cartografia geomorfoldgica
para investigaciones paleosismicas mediante
trincheras (FIGURA 2).

Entre estos estudios, dos evidenciaron
rupturas superficiales asociadas al sismo de 1674:
v La trinchera Quinanoque (Alvarado et al,

2008), ubicada en el segmento Boc-b

(Mucuchies), (Audemard, 2014), que se

extiende desde la cuenca de traccién de

Lagunillas (donde se localiza la trinchera)

hasta la region de Apartaderos (estado

Mérida). En ambos limites, la falla presenta

relevos transtensivos que forman cuencas de

traccion (FIGURA 2).

v La trinchera Mesa del Caballo (Audemard et
al,, 2008), ubicada en el extremo suroeste del
segmento Boc-c (Audemard, 2014). Alli, la
falla genera un relevo transtensivo con el
segmento Boc-b, formando la cuenca de
tracciéon de Apartaderos (Audemard et al,
1999).

Con base a los datos de Mesa del Caballo,

Audemard et al (2008) reinterpretaron la

trinchera Morro de Los Hoyos (Audemard, 1999),

ubicada en el extremo noreste del segmento Boc-

b, inicialmente asociada al sismo de 1812, los

nuevos hallazgos, junto con registros histéricos

de dafios (Palme y Altez, 2002), sugirieron que la

ruptura corresponde al sismo de 1674.

Por otra parte, en el segmento Boc-d (de
Bocond hasta Barquisimeto) se excavaron dos
trincheras cerca de la poblacion Guarico al sur de
El Tocuyo, una muy cerca de la otra (Audemard,
2014), (FIGURA 2). La interpretacion paleosismica
dio como resultado, en una de las trincheras, que
el evento mas reciente fue en 1630 con un
margen de error de 330 afios y, en la otra
trinchera, se obtuvo para el evento mas joven el
afio 1705 con un error de 215 afos. De acuerdo
a este autor, los sismos que serian candidatos
para estos eventos serian los terremotos de 1674,
1736y 1801.

A partir de estas investigaciones quedd el
consenso que la falla de Boconé fue el origen de
los grandes terremotos de 1674. En su
publicacién de 2014 Audemard plantea que hubo
dos grandes terremotos, uno que rompid el
segmento Boc-b y que ocurri6 el 8 de diciembre
de 1673, y otro que rompid Boc-c que ocurri6 el
16 de enero de 1674. Este punto se discutira mas
adelante. Por otra parte, los resultados obtenidos
en la trinchera de Quinanoque permitieron
relacionar los conocidos fendémenos de
movimientos de masa en el cerro de San Antonio
de Mucufié con los terremotos de 1674.

REVISTA GEOGRAFICA VENEZOLANA
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FIGURA 2. Las lineas negras indican los segmentos de la traza de la falla de Boconé. FP falla de Pifiango, FV falla
de Valera, FT falla de Tuiame, FB falla de Burbusay, FHV falla de Hato Viejo, FPM Falla de Piedemonte. Los
puntos verdes marcan los sitios de las trincheras y se identifican con nombre las trincheras citadas en el texto
(Audemard, 2014). Imagen Landsat/Copernicus (junio, 2025)

3.2 Relacién entre la mudanza de San Antonio de
Mucuid y los sismos de 1674
San Antonio de Mucuidé era un pueblo de
doctrina, ubicado aproximadamente a 20 km al
sureste de Lagunillas, en una zona
geomorfolégicamente inestable de la Sierra
Nevada de Mérida. En 1692, los naturales
agregados a ese poblado solicitaron ser
reubicados debido a terremotos, los rigurosos
inviernos y la aparicién y reactivaciéon de grandes
grietas y fisuras que afectaban a una parte
significativa de la ciudad (Villafafie y Nadal, 2004:
177) ".. por lo delesnable que es el citio del
bolconoso e incomodo, y expuesto a graves
peligros de las vidas con la frecuencia de
terremotos y benidas de aguaseros...".

Laffaille et al. (2010) presentaron un estudio
exhaustivo sobre los movimientos de masa
observados en San Antonio de Mucuid; estos

VOLUMEN 67(2) 2026 . JULIO-DICIEMBRE

autores plantean que se originaron por unos
sismos muy grandes, seguidos por otros mas
pequefos y sumados a las condiciones lluviosas.
Estos sismos grandes, segun la documentacion
histdrica, tendrian que haber ocurrido entre 1621
(fecha de fundacion de San Antonio) y 1692
(fecha de la solicitud de reubicacion), el
terremoto mas probable cercano al sitio de
Mucufid, y con la fuerza suficiente para provocar
una devastacidén masiva, es el de 1674. Ademas,
estos autores asocian esos fendmenos con los
resultados encontrados por Alvarado et al. (2008)
en la trinchera de Quinanoque.

Por otra parte, la complejidad tectdnica de la
zona (Alvarado, 2008) sugiere un escenario
propicio para la generacién de secuencias
sismicas. Un ejemplo destacado es la tormenta
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sismica de 2015, cuyo evento principal alcanzo
una magnitud Mw 5.3 y fue seguido por 962
réplicas (Mw entre 1.0 y 5.1), (Martinez et al,
2020).

3.3 Investigaciones sobre los desastres de 1674
en la zona Sur del Lago de Maracaibo
Existe una extensa documentacidén historica
acerca de los efectos de estos sismos en la zona
sur del lago de Maracaibo. En este sentido,
Ramirez y Aranguren (2016) publicaron una
investigacion sobre como los sismos afectaron la
infraestructura y la economia de esta zona,
destruyendo las siembras de cacao, que
constituia la principal fuente de ingresos de los
habitantes de Mérida y Trujillo. La zona afectada,
de acuerdo con los documentos, fue desde el
valle del rio Pocé (Cabildo de Trujillo, 1686) hasta
el valle del rio Chama (Francisco, 1684), (FIGURA 1).
Ramirez y Aranguren (2016) aclaran Ia
secuencia de los sucesos: los eventos sismicos
fuertes, de enero, produjeron grandes
movimientos de masa en la zona montafiosa, que
represaron los cauces de los rios. Luego, por el
inicio de las lluvias, probablemente en marzo, se
formaron lagunas de obturacion, cuyos diques se
desplomaron, presumiblemente por la presién
del aguayy las réplicas, ocasionando inundaciones
que dafaron las haciendas de cacao ubicadas en
la parte llana entre piedemonte y el lago. Por su
parte, Altez et. al.,, 2005 y Altez, 2016 analizan las
consecuencias socioeconémicas en la década
de1670 en la region.

3.4 Huellas geomorfolégicas de los terremotos
de 1674 en el valle alto del rio Chama
En el tramo noreste del segmento Boc-b, Laffaille
y Ferrer (2009) realizaron un estudio
geomorfoldgico, con el objetivo de buscar rasgos
que pudieran asociarse a los efectos cosismicos
de los eventos de 1673 y 1674. La zona estudiada
fue el valle alto del rio Chama (entre Mérida y el
paramo de Mucuchies), ubicado al sur de donde
se presentaron los mayores dafios por efectos
COsismMIicos (FIGURA 1).

En esa investigacién se logrd identificar
alrededor ocho  sitios con  evidencias
geomorfoldgicas (movimientos de masa, lagunas

de obturacion y/o aludes). Por ejemplo, se
localizaron dos sitios en el valle de la quebrada
Mifafi con evidencias de formacion de lagunas de
obturacién por deslizamientos, que pueden
atribuirse a estos terremotos. Sin embargo, no se
pudo realizar dataciones para asociarlos a estos
sismos. Ademas, Laffaille y Ferrer no encontraron
evidencias documentales, después de
exhaustivas busquedas en los archivos historicos
de Mérida. Los autores lo atribuyen a la escasez
de documentacion debido a la reducida de
poblacién en esta zona en el siglo XVII.

3.5 Relacion de atenuacion para la region de los
Andes

Con el fin de estimar los parametros sismicos de
los grandes terremotos de los Andes venezolanos
Palme et al. (2005b) desarrollaron una ecuacién
de atenuacién para el occidente y el centro de
Venezuela. Determinaron los coeficientes de una
relacion lineal entre intensidad, magnitud vy
distancia, utilizando sismos instrumentales
superficiales del siglo XX.

Palme et al. (2005a) aplicaron esta ecuacion al
evento de 1674, usando el algoritmo de Bakun &
Wentworth (1997) obteniendo para este evento:
el centro de intensidades (70.8° OEy 8.95° N) y la
magnitud (74 + 0.6). Comparando estos
resultados con los de Palme y Altez (2002) se
encuentra una diferencia relativamente grande
en la magnitud, esto se debe a que en el trabajo
del 2002 se utilizd una ley de atenuacién
originalmente desarrollada para California, que
conduce a magnitudes ligeramente menores. De
todos modos hay que hacer notar, que el error de
estos resultados es grande porque se utilizaron
solamente 5 puntos de intensidades.

¢Hubo un sismo grande o varios mas
pequeios?
4.1 Anélisis de la documentacion histérica sobre
la secuencia de los terremotos
Audemard (2014) analiza la segmentacion de la
falla de Bocono y considera que en 1673 y 1674
hubo dos sismos de magnitud de
aproximadamente 7, que rompieron uno el
segmento Boc-b y el otro el segmento Boc-c, en
lugar de un solo evento grande que romperia

REVISTA GEOGRAFICA VENEZOLANA
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ambos segmentos. El primero de estos sismos

ocurriria el 8 de diciembre de 1673 y el otro el 16

de enero de 1674.

La cuidadosa lectura de los documentos
histéricos de los que se disponian antes, y otros,
que recientemente se han conseguido, nos
arrojan nuevas luces a este asunto: En una
correspondencia del Cabildo de Mérida del 24 de
abril de 1674 (Herrera et al, 1674: 698) se dice lo
siguiente:

v’ “.esta ciudad pues en me/dio de tantos
temblores de tierra aunque permitio/ fueron
dos bien horrorosos, el uno a los doce /de
enero viernes en la noche y el otro a los / 8iez
y seis del dicho mes, a las tres de la tarde/
no peligréd ninguna persona quando fueron
de/ tan gran estrago que hoy no ay templo en
que / se celebre el culto divino sino en
ramadas/ de paxa aviendo quedado la ciudad
casi arra/sada y sin edificios con mui poca
esperaca de/ volverse a edificar...”.

Es decir, entre todos los temblores no se

menciona el del 8 de diciembre, pero si es claro

que hubo dos que fueron destructores en la
ciudad de Mérida, el del 12 de enero en la noche

y el del 16 de enero a las 3 de la tarde, aunque no

se sabe cudl de los dos fue mas fuerte en esta

ciudad.

v" Por otra parte, la relacion del Vicario Vilchez
y Narvaes del 23 de enero de 1674 (Vilchez y
Narvaes, 1674: 8) de Trujillo dice lo siguiente’:
“..Empezaron a coger fuerza a los ocho de
diciembre a las cuatro de la mafiana que hubo
uno tan excesivo que causé mucha inquietud
a esta ciudad repitiéronse mds templados
hasta los dias de enero que hubo otro a las
diez de la noche tan entero y continuado
que se reconocioé en él que la ira de Dios
nos amenazaba, mandé abrir la Iglesia
parroquial... porque se continuaban y
repetian algunos pequefios...luego a los diez y
seis a las tres y media de la tarde hubo otro
temblor tan grande y mayor que el otro que si
no se postraron se rindieron todos los templos
casas fuertes y demds de la ciudad...”.

De acuerdo con ese testimonio, en Trujillo el

Unico temblor que causé destruccion fue el 16 de

enero a las tres y media de la tarde. Hubo otro
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temblor muy fuerte un dia de enero a las 10 de la

noche, pero este no caus6 dafos materiales. Muy

probablemente este temblor es el mismo que
causé dafios en Mérida el dia 12 de enero en la
noche.

v En una carta fechada el 18 de enero de 1674
en El Tocuyo (Albarran F, 1674: 12) se dice:
"...en menos de dos dias habra habido mdas de
treinta y algunos tan grandes que juzgamos
todos quedase destruida del todo esta
ciudad...”. s decir, El Tocuyo fue fuertemente
afectado por temblores a partir del 16 de
enero. Esta informacion se confirma en un
documento del 21 de abril de 1674 emitido
en Trujillo por el Obispo (citado por Grases
1980). Otro documento que refiere los dafos
en El Tocuyo, estd fechado en 1683,
publicado en Las Encomiendas, del Archivo
Nacional de la Nacion, tomo Il (1930).

v" De San Antonio de Gibraltar tenemos el
siguiente testimonio de Juan de Sevilla
Guerrero del 10 de septiembre de 1674, folio
78: “...esta ciudad de San Antonio de Xibraltar,
su término y jurisdiccidon por su magestad =
certifico onde mds convenga que en diez y
seis del mes de henero de este presente afo
de setenta y quatro dia martes por la tarde
entre los rigurosos temblores y terremotos
de tierra que dios nuestro sefor fue servido
de ynviarnos y por nuestros pecados fue uno
de los mds recios y horrorosos este dicho dia
ademds de los antecedentes que hubo y han
continuado hasta el dia de oy...".

La expresada carta permite conocer que también

en el puerto de Gibraltar, el temblor mas fuerte

fue el del 16 de enero de 1674 por la tarde. De
esa forma, se disponen de testimonios que,
coinciden en sefialar que el temblor del 16 como
el mas fuerte y mas destructor en Mérida,

Gibraltar, Trujillo y El Tocuyo.

A partir de estos documentos se puede
concluir que si hubo dos terremotos como dice
Audemard (2014): uno el 12 de enero
probablemente a las 10 de la noche que, podria
haber roto el segmento Boc-b (de Lagunillas a
Apartaderos), ya que caus6 fuertes dafos en
Mérida, pero no en Trujillo, aunque se sintio
fuertemente. Y el segundo terremoto, que fue
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mas grande porque causo destrucciéon en Mérida,
Gibraltar, Trujillo y El Tocuyo y podria haber roto
el segmento Boc-c (de Apartadero a Bocond) y,
por lo menos parcialmente, el segmento Boc-d
(de Bocond hasta Barquisimeto) por los fuertes
dafios en El Tocuyo.

Posiblemente, la intensidad asignada a El
Tocuyo en 2002 por Palme y Altez fue algo
subestimada (VI MKS) porque no solamente se
cayeron pedazos de la iglesia de San Francisco
sino que todas las iglesias (Santo Domingo, San
Francisco y la Parroquial) sufrieron dafios,
ademas se desplomaron algunas casas.
(Fernandez, 1683; Albaran, 1674 y Gil, 1678
consultado en Davila, V, 1929).

4.2 Ejemplo reciente de una ruptura multi-evento
El comportamiento multi-evento en fallas
rumbo-deslizante segmentadas estd documen-
tado globalmente. Aki (1979) explica que las
heterogeneidades estructurales (o ‘barreras’),
causadas por variaciones en la resistencia del
material o por complejidades geométricas,
generan rupturas discontinuas, dando lugar a
grandes sismos con epicentros distintos e
intervalos temporales cortos.

Un ejemplo reciente es el evento sismico
doble del 6 de febrero de 2023 en Turquia y Siria,
donde las fallas cercanas Anatolia del Este y
Surgl/Cardak produjeron sismos de M7.8 y M7.5,
respectivamente, con solo 9 horas de diferencia
(Melgar, 2023). Este caso ilustra como dos
rupturas en trazas distintas pueden ocurrir en
secuencia rapida.

Los sismos del 12 y 16 de enero de 1674,
cuyas rupturas superficiales se identificaron en
los segmentos contiguos Boc-b y Boc-c de la falla
de Bocond, podrian interpretarse como eventos
multiples. El primer sismo habria actuado como
disparador del segundo, siendo la cuenca de
traccién de Apartaderos una barrera estructural
que modaularia este proceso.

Consideraciones geograficas de las réplicas
Richter (1955, citado por Das y Henry, 2001) fue
el primero en asociar claramente la ubicacion de
las réplicas de un sismo con el area de ruptura de
la falla. Importantes estudios que relacionan la

magnitud de un sismo con la longitud de ruptura

usaron la distribucion espacial de las réplicas

tempranas para definir la longitud de ruptura

(Wells y Coppersmith, 1994 y Das y Henry, 2001).

Hoy en dia se obtiene el area de ruptura por

métodos de inversidon de sismogramas. El avance

en la instrumentacion sismologica permite
también precisar las localizaciones de los

epicentros de las réplicas (Das y Henry 2003).
Das y Henry (2003) indican tres lugares donde

se producen las réplicas: (1) La actividad mas

intensa en la mayoria de los casos es en los
extremos de la ruptura. (2) Se producen a lo largo
de todo el plano de fallay son més fuertes donde
haya una acumulacion de los esfuerzos. (3) Se
producen también en sitios fuera del plano de
falla en direccion perpendicular a ella, ahi las
réplicas suelen ser mas débiles y preferiblemente
se producen sobre planos de fallas preexistentes.

En el caso especifico del sismo de 1674, llama
poderosamente la atencion la cantidad de
réplicas que ocurrieron los primeros dos dias en
la region de El Tocuyo como se menciond arriba.

Los documentos histéricos hablan de tres lugares

con una elevada actividad sismica:

v El Tocuyo. La actividad de las réplicas mas
fuerte fue en la regidén, como se dijo
anteriormente, se reporta mas de 30
temblores fuertes en los dos dias después del
terremoto del 16 de enero. Estos sismos
tuvieron sus epicentros en los alrededores de
El Tocuyo, que pudieron originarse en las
fallas cercanas como Hato Viejo (FIGURA1). Si
fueran sismos que ocurrieron en otros
lugares de la falla de Bocond, por ejemplo
entre Apartaderos y Bocond, estos se
hubiesen sentido ain mas fuertes en Truijillo.
Pero en el detallado reporte de Vilchez y
Narvaes (1674) se habla solo de un temblor
fuerte a las 9 de la noche el dia 16 de enero
en Trujillo. Esto hace pensar que las réplicas
de El Tocuyo se relacionan con el extremo
noreste de la ruptura de la falla de Bocono. El
punto mas cercano a El Tocuyo, sobre la falla,
estd cerca de Guarico. Esto significa que el
evento sismico mas reciente encontrado en
la trinchera (La Primavera) cerca de Guarico
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(FIGURA 2) podria atribuirse al evento sismico
del 16 de enero de 1674 (Audemard, 2014).

v" Regién de San Antonio de Mucufié. Alli, en
un lapso de 20 afios (de 1672 hasta 1692) los
repetidos temblores con sus consecuencias
cosismicas fueron tan fuertes que |la
poblacién vio la necesidad de mudar el
pueblo (Laffaille et al, 2010). El cerro de San
Antonio de Mucuid se ubica
aproximadamente a 20 km de Lagunillas
donde, de acuerdo a los resultados de las
excavaciones de las trincheras, se encontraba
el extremo suroeste de la ruptura del sismo.

v" Regién Sur del Lago de Maracaibo y Trujillo.
Los testigos de esta zona hablan de
horrorosos temblores y terremotos que
duraron por lo menos hasta septiembre
(Sevilla, 1674). Como se explicd arriba, los
temblores se manifestaron sobre todo por
los movimientos de masa que produjeron las
consecuentes inundaciones. La zona norte de
la falla de Bocond tiene muchas fallas (falla
de Valera, Pifnango, Tufiame, Burbusay, Hato
Viejo y Piedemonte...), (FIGURA 2) y por lo tanto
es propicia a que ocurrieran réplicas.

Adicionalmente, se plantea otra hipdtesis de que
fallas secundarias préximas a la falla de Bocono
pudieron activarse como respuesta a los sismos
mayores generados en su traza principal.
Evidencias recientes derivadas del monitoreo
instrumental (Hamling et al,, 2017) respaldan este
mecanismo, al documentar rupturas superficiales
en fallas secundarias localizadas a 15-20 km de
las estructuras principales.

Relacion entre longitud de ruptura y
magnitud

Wells y Coppersmith (1994) establecieron, por

analisis de regresion, una relacién entre la

magnitud de momento y la longitud de ruptura
para diferentes tipos de sismos.

Aplicando esta relacion a la falla de Bocono (la
cual es rumbo-deslizante) se obtiene:

v Para una longitud de ruptura de superficie de
70 km una magnitud de 7,2 + 0,3. Esto
corresponde a la longitud del segmento Boc-
b (entre Lagunillas y Apartaderos).
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v Para una longitud de ruptura en superficie de
150 km, que correspondiente a la distancia
aproximada entre Apartaderos y Guarico, se
obtiene una magnitud de 7,6 + 0,3.

En comparacién de este resultado con el valor de

la magnitud publicada por Palme et al. (2005a),

para el evento del 16 de enero de 1674 (7.4 + 0.6)

se encuentra una coincidencia razonable entre

estos resultados, considerando la escasez de
informacion historica por lo despoblado de este
territorio.

Conclusiones

Si bien quedan todavia muchas cuestiones

abiertas, se puede afirmar con bastante certeza lo

siguiente:

e Los terremotos del enero de 1674 se
originaron por rupturas de la falla de Boconé.

e Fueron dos sismos destructores, uno el 12 de
enero en la noche y el otro el 16 de enero en
la tarde. El evento principal fue el del 16 de
enero que casé dafios en Mérida, Gibraltar,
Trujillo y El Tocuyo. El evento del 12 de enero
causé dafios solo en Mérida; en Trujillo
posiblemente fue sentido fuertemente. Por
otra parte, el evento del 8 de diciembre de
1673 no causd dafios en sitio ningun.

e El patron de las réplicas que se extienden de
San Antonio de Mucuid hasta El Tocuyo,
conjuntamente con los resultados de las
excavaciones de las trincheras, demuestra
que la ruptura de la falla de Bocond se
propagd en dos eventos, probablemente,
desde Lagunillas hasta cerca El Tocuyo.

e Se puede pensar, que el evento del 12 de
enero se debid a una ruptura del segmento
Boc-b y el evento grande del 16 de enero por
ruptura del segmento Boc-c y parte (o todo)
de Boc-d. - Hay coincidencia razonable entre
la magnitud encontrada por evaluacién de
intensidades (Palme et al. 2005a) y por la
longitud de ruptura obtenida en este trabajo.

e Es necesario continuar investigando la
documentaciéon historica para afinar el
alcance de la ruptura en el noreste de la falla
de Bocond, especificamente los documentos
de Tostos, El Tocuyo, Barquisimeto, etc.
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Nota
" En la publicacion de Palme y Altez (2002) se cometié un error al citar a Vilchez y Narvaes (1674).
En Vilchez y Narvaes se dice: "hasta los dias de enero que hubo otro a las diez de la noche”, y no como cita esta
publicacién: “que el temblor de enero ocurrié el dia 10 de enero a las 10 de la noche”.
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