
Luz M. Rodríguez, Reinaldo Ol larves, Franck Audemard, André Singer, 
Sirel Colón, Chantal Miró y Hewart Viete Estudio paleosísmico en la traza activa de la fal la El Ávila... pp. 34—5334 35

The site of trench is located in Santa Rosa, to the east of Caracas. In this sector, the 
fault’s active trace cuts a sequence of colluvial deposits contiguous to the foot of 
the Ávila, and presents evidence of transcurrent dextral movement with normal 
component. Based on the 14C dating of the fault markers obtained in the trench, it 
is estimated that the seism period of return is within the range of 3200-3500 years 
with earthquakes of 6.9 Mw probable maximum magnitude and the fault’s movement 
speed average of 0.3 mm/year. The fault’s active trace has been sealed by deposits 
of torrential flows that have not been deformed since the most recent paleoseismic 
event dated at 2700 years before the present (750 years BC). The 14 C dating of these 
flows sequence suggests a return period about 400 to 500 years. In other words, 
barely over 500 years have passed since this last dated event. 
Key words: El Ávila fault; paleoseismic history; seismic hazard; Caracas.

en la traza activa
de la falla El Ávila, Santa Rosa,
Caracas, Venezuela

Estudio
paleosísmico

Paleoseismic studies in the active trace
of El Ávila fault, Santa Rosa, Caracas, Venezuela

El sitio de trinchera se ubica en Santa Rosa, al este de Caracas. En este sector, la 
falla corta una secuencia de depósitos de ladera adosados al pie del macizo del 
Ávila, y presenta evidencias de movimiento de tipo transcurrente dextral con 
componente normal. La datación 14C de los marcadores de fallamiento obtenidos 
en la trinchera, estima que el período de retorno del sismo estaría en el orden 
de 3.200-3.500 años de magnitud máxima probable de 6,9 Mw, con una tasa de 
velocidad de desplazamiento promedio de 0,3 mm/año. La traza activa de la 
falla se encuentra sellada por depósitos de flujos torrenciales que no han sido 
deformados desde la ocurrencia del evento paleosísmico más reciente datado 
en 2.700 años antes del presente (750 años AC). La datación 14C de la secuencia de 
estos flujos torrenciales arroja un período de retorno de los mismos en el orden 
de 400 a 500 años. Es decir han transcurrido un poco más de 500 años desde el 
último evento datado. 
palabras clave: falla El Ávila; historia paleosísmica; amenaza sísmica; Caracas. 

Resumen

Abstract

pp. 34—53

Recibido: abril, 2015

Aceptado: julio, 2015

luz M. rodríguez

Fundación Venezolana 
de Investigaciones Sismológicas (FUNVISIS). 
Departamento de Ciencias de la Tierra, 
Caracas, Venezuela
lrodriguez.funvisis@gmail.com

reinaldo ollarves

franck audemard

andré Singer

chantal Miró

Hewart Viete

Sirel colón

mailto:lrodriguez@funvisis.gob.ve


Luz M. Rodríguez, Reinaldo Ol larves, Franck Audemard, André Singer, 
Sirel Colón, Chantal Miró y Hewart Viete Estudio paleosísmico en la traza activa de la fal la El Ávila... pp. 34—5336 37

1. Introducción
La distribución espacial de los epicentros 
de los sismos históricos e instrumentales 
registrados en Venezuela atestigua que las 
principales ciudades del país se encuen-
tran construidas en zonas sísmicamente 
activas, controladas por fallas que eviden-
cian claras huellas de actividad tectónica 
reciente y que, por lo tanto, son capaces 
de generar terremotos cada cierto tiempo, 
unas con mayor intervalo de recurrencia 
que otras. No obstante, el registro histórico 
de la actividad sísmica del país abarca un 
poco más de 500 años; es decir una ventana 
de tiempo muy restringida a escala geoló-
gica. Aunque los accidentes sismogénicos 
de mayor potencial como los sistemas de 
fallas de Boconó, San Sebastián y El Pilar, 
presentan períodos de recurrencia del 
orden de 300 a 450 años (Audemard, 1998; 
Audemard et al., 2000), muchas de las 
demás fallas activas en el norte del país, 
sobrepasan este lapso, como es el caso del 
sistema de fallas Oca-Ancón, cuyos sis-
mos característicos alcanzan períodos de 
recurrencia del orden de 1.900 años para 
la falla de Ancón y 4.300 años para la de 
Oca (Audemard, 1993; 1996). Gracias a los 
estudios de paleosismología efectuados en 
Venezuela desde hace más de 30 años, se 
logró afinar los parámetros sismogénicos 
de un número apreciable de fallas activas, 
información esta de vital importancia para 
la evaluación de la amenaza sísmica (Sin-
ger y Audemard, 1997; Audemard, 2003; 
Audemard, 2005).

En la región centro-norte del país, la 
fuente tectónica de mayor significado 
sismogénico corresponde al sistema de 
fallas de San Sebastián, que se extiende 
costa afuera en el lecho submarino y es 

por lo tanto inaccesible, con la excepción 
de un tramo de 7 km reconocido en tierra 
por Weisbord (1957), previamente a la 
construcción del actual aeropuerto Inter-
nacional Simón Bolívar de Maiquetía, en el 
estado Vargas.

No obstante, es importante resaltar 
que a todo lo largo de estos sistemas sis-
mogénicos principales existen también 
fallas de menor longitud, pero capaces de 
generar sismos de magnitud moderada 
(≤ 6,5-6,8 Mw), que es necesario evaluar 
detenidamente, como es el caso del sistema 
Tacagua-El Ávila, en su condición de fuente 
local de amenaza sísmica para la ciudad ca-
pital, los centros urbanos y las infraestruc-
turas de importancia vital más cercanas a 
la misma (figura 1). 

En consecuencia, el presente estudio 
paleosísmico tiene como objeto evaluar 
la actividad geológica reciente de la falla 
El Ávila. Este conocimiento reviste una 
importancia estratégica, sobre todo en 
consideración al silencio que caracteriza la 
actividad sísmica de esta falla y la incerti-
dumbre concerniente a la traza activa de la 
misma.

2. Traza activa de la falla
 Tacagua-El Ávila
Las exigencias de selección de un sitio favo-
rable para la excavación de una trinchera 
paleosísmica en el sistema de fallas Taca-
gua-El Ávila, han conducido al reconoci-
miento detallado de la actividad tectónica 
reciente a lo largo de la traza convencional 
conocida de este accidente estructural 
(Aguerrevere y Zuloaga 1937; Dengo, 1951; 
Wehrmann, 1972; Rial, 1973; Singer, 1974, 
1977a; Fanti, et al., 1980; FUNVISIS, 1983; 
Suarez y Nábelek 1990; Acosta, 1997 y 

 
figura 1. Ubicación relativa del sitio de trinchera paleosísmica y del sistema de fallas Tacagua–

El Ávila, entre Arrecifes y Guatire, serranía Litoral de la cordillera de la Costa, región centro-

norte de Venezuela.

Fuente: Modificado de Garrity et al., 2004
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Singer et al., 2007). A tal efecto, se apro-
vecharon las fotos aéreas de la Misión 8 
(años 1936-39) y 172 (año 1961) del Instituto 
Geográfico de Venezuela Simón Bolívar (IG-
VSB), que constituyen un recurso valioso, 
para la interpretación de las características 
estructurales y neotectónicas del corredor 
de fallas, así como para la selección de un 
sitio de trinchera paleosísmica. Ollarves et 
al., (2007) realizaron la cartografía neo-
tectónica del sistema de fallas Tacagua-El 
Ávila entre la costa cerca de Arrecifes 
(estado Vargas) hasta el población de Gua-
tire (estado Miranda); esta falla controla el 
margen norte de las depresiones tectónicas 
de Caracas y de Guarenas-Guatire (figura 

2). El movimiento reciente entre Arreci-
fes y Guatire se obtuvo de las evidencias 
diagnósticas identificadas a lo largo de la 
traza activa cartografiada y confirmada en 
campo, ratificando el carácter dextral con 
una componente normal del movimiento 
de la misma.

Entre Guatire e Higuerote, la prolon-
gación de la traza activa es aún mal co-
nocida y no fue evaluada en este trabajo. 
En el mapa geológico regional, referencia 
6947-III-NE por Urbani y Rodríguez (2004), 
aparece inferida como un trazo de línea 
segmentada desde la población de Araira 
pasando por los valles de Chuspita, Salme-
rón y Birongo para continuar con dirección 
a la población de Barlovento en el estado 
Miranda. También en las imágenes de ra-
dar se evidencia un lineamiento que hace 
pensar que la falla se extiende hasta la 
región de Higuerote; es una zona que debe 
ser estudiada a partir de imágenes aero-
fotográficas y de misiones de campo para 
corroborar sí hay evidencias de actividad 
cuaternaria en esta región.

A los fines de evaluar la amenaza sís-
mica para esta falla, se consideraron los 
criterios de segmentación propuestos por 
Audemard et al. (2000). A ambos lados de la 
inflexión pronunciada de la traza de esta 
falla entre Plan de Manzano y Catia (figura 

2). Al oeste de esta inflexión el segmento 
Tacagua abarca una extensión de 15 km 
entre Arrecifes y Catia (figura 2a), con un 
rumbo N70˚O; en cuanto al segmento El 
Ávila ubicado al Este de la inflexión entre 
Catia y Guatire, (figuras 2b1, b2 y b3), su 
extensión reconocida abarca unos 50 km 
con un rumbo general O-E, y controla el 
piedemonte sur de la serranía del Ávila. 
Es de hacer notar que la referida inflexión 
no constituye sino una barrera relativa 
significativa, debido al movimiento trans-
currente transtensivo de la falla. 

A continuación se describen las caracte-
rísticas de cada segmento señalado.

2.1 Segmento Tacagua
Entre la costa y el río Mamo, la falla sigue 
un rumbo N60°-70°O, en dirección del 
Cerro Negro donde corta rocas metamórfi-
cas y genera bermas, además de drenajes 
desviados y desplazados en forma dextral. 
En el mismo Cerro Negro se midieron 
desplazamientos de tipo lateral dextral 
en el orden de 50 a 150 m (figura 3), con 
un desplazamiento vertical que levanta el 
bloque norte a contra-pendiente, y el cual 
se evidencia claramente en la bajada de la 
Autopista Caracas-La Guaira pasando el 
túnel de Boquerón 1, por el desnivel corres-
pondiente de un remanente de superficie 
de aplanamiento de probable edad plioce-
no, la cual antefecha el probable inicio de 
la actividad neotectónica de la falla (FUN-
VISIS, 1983). Mediciones microtectónicas 

 

 

 
Figura 2. Trazado del sistema de fallas Tacagua–El Ávila. Evidencias morfológicas de actividad tectónica 
reciente. (a) segmento Tacagua, desde la cercanía de Mamo hasta Catia; (b1) segmento Ávila, sección entre 
Catia y Los Chorros, (b2) segmento Ávila, sección entre Los Chorros hasta Izcaragua, (b3) segmento Ávila, 
sección entre Izcaragua y Guatire (Modificado de Ollarves et. al., 2007) 
 

figura 2. Trazado del sistema de fallas Tacagua–El Ávila. Evidencias morfológicas de actividad 

tectónica reciente. (a) segmento Tacagua, desde la cercanía de Mamo hasta Catia; (b1) segmento 

Ávila, sección entre Catia y Los Chorros, (b2) segmento Ávila, sección entre Los Chorros hasta 

Izcaragua, (b3) segmento Ávila, sección entre Izcaragua y Guatire.

Fuente: Modificado de Ollarves et al., 2007
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efectuadas por Acosta (1997), indican la 
ocurrencia de dos movimientos: el más vie-
jo de componente normal, y el más reciente 
de tipo transcurrente dextral. En dirección 
a Plan de Manzano, la falla de Tacagua 
tuerce su rumbo para adoptar una direc-
ción general cercana a O-E (figura 2a), y 
deja de llamarse Tacagua para pasar a ser 
la falla El Ávila. 

2.2 Segmento El Ávila
Este segmento de falla de dirección E-O 
asegura la articulación del macizo del Ávi-

la con las depresiones tectónicas de Caracas 
y Guarenas-Guatire, y controla el estrecho 
valle de falla ubicado entre estas poblacio-
nes. La traza activa del segmento El Ávila 
presenta una longitud tres veces mayor 
que el segmento Tacagua y se encuentra 
subrayado por la geometría de escarpes 
de falla con facetas triangulares. Por las ca-
racterísticas morfológicas del segmento, la 
falla El Ávila se ha dividido en dos tramos, 
el primer tramo de falla se ha denominado 
Caracas (entre Catia y La Urbina) y el se-
gundo tramo de falla llamado Caracas-Gua-

tire (entre La Urbina y Universidad Metro-
politana hasta Guatire). La velocidad de la 
falla El Ávila fue estimada por Audemard 
et al., (2000), en 0,4 mm/año, con un perío-
do de retorno de 2.500 años, para generar 
un sismo máximo probable de 6,8 Mw.

2.2.1  Tramo Caracas
A lo largo del piedemonte sur del Ávila, 
la falla sigue un rumbo general O-E y se ex-
presa en la morfología por medio de escar-
pes tectónicos (figura 2b1).

A lo largo de la Av. Boyacá (Cota Mil), 
los abanicos fluvio torrenciales del valle de 
Caracas se encuentran cruzados en forma 
de tijera, como reflejo de una componen-
te vertical inversa en este tramo de falla 
(Singer, 1974; 1977a y Singer et al., 2007). 
En la Puerta de Caracas (La Pastora), la 
traza alabeada del sistema de falla define 
el contacto estructural entre los abanicos 
piemontinos y el macizo rocoso, además 
flexura el cuerpo de las referidas acumula-
ciones cuaternarias. Este dispositivo mor-
foestructural se evidencia en particular 
en los abanicos del Pleistoceno inferior de 
La Pastora y de San Bernardino y en los del 
Marqués, en ambas extremidades oeste y 
este del valle de Caracas, donde el trazado 
de la falla sufre inflexiones sigmoidales de 
importancia.

En el sector de Boleíta-Los Chorros, 
la falla presenta dos trazas activas, una 
principal muy rectilínea al norte, y la otra 
alabeada al sur. La traza norte constituye 
la prolongación de la falla El Ávila y se 
adentra en el macizo rocoso entre el escar-
pe de falla identificado en la salida este del 
viaducto de Los Chorros y el distribuidor 
de la quebrada Galindo; la traza sur ase-
gura el contacto entre el macizo rocoso de 

los abanicos piemontinos del Pleistoceno 
inferior a modo de escama tectónica y de 
acuerdo con un patrón geométrico similar 
observado en la extremidad oeste del valle 
de Caracas, advertido por Dengo (1951) en 
la cartografía de esta falla. 

2.2.2  Tramo Caracas-Guatire
Entre las depresiones tectónicas de Cara-
cas, Guarenas y Guatire, la traza de este 
tramo de la falla se reconoce por medio 
de un profundo y estrecho valle de falla 
rectilíneo, excavado por la erosión diferen-
cial, y a expensas de un marcador morfo-
tectónico de extensión regional constituido 
por la superficie de aplanamiento de 1.200 
msnm de probable edad pliocena (Singer, 
1977b), correspondiente a la envolvente to-
pográfica del bloque deprimido piemontino 
(figura 4). De esta manera, la morfología de 
erosión diferencial entallada o excavada 
por el drenaje a lo largo de la traza de la 
falla, dificulta la obtención de evidencias 
de actividad neotectónica susceptibles de 
presentarse a lo largo de la misma (figura 

2b2; 2b3), como suele ocurrir en la mor-
fología ‘criptotectónica’ de fallas activas 
desarrolladas en ambiente climático muy 
húmedo (Cotton, 1950; Bloom, 1978). Preci-
samente, la revisión fotogeológica detalla-
da del sector de la traza de falla ubicado al 
noreste de la Universidad Metropolitana 
(UNIMET), (sector Padrón de Santa Rosa) 
al este de Caracas, reveló la existencia de 
paleoescarpes cosísmicos deformando 
la base del escarpe de línea de falla de la 
traza El Ávila, ubicado por debajo del nivel 
de referencia morfoestratigráfica de la cota 
1.200 msnm, bajo la forma de bermas tectó-
nicas una de las cuales fue favorable para 
la excavación de un sitio de trinchera. 
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figura 3. Expresiones neotectónicas diagnósticas de la falla Tacagua en Cerro Negro: LO: lomo 

de obturación; FT: faceta triangular, CD cresta desplazada.

Foto: Ollarves, 2007
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3. Estudio paleosísmico de
 la trinchera de Santa Rosa 

3.1 Materiales y métodos
La excavación de una trinchera de explo-
ración paleosísmica en la falla El Ávila 
respondía a la necesidad de conocer la 
actividad reciente de esta falla, tomando en 
cuenta el vacío de información sismológica 
tanto histórica, como instrumental que ca-
racteriza a la misma, y la condición de este 
accidente estructural como falla de sitio en 
los estudios de amenaza sísmica para Cara-
cas, ciudad capital, y sus infraestructuras 
de servicio. A tal efecto, la excavación de 
esta trinchera debía cumplir los siguientes 
objetivos: en primer lugar, documentar la 
actividad tectónica reciente de la falla, en 
particular durante el Holoceno; y en segun-
do lugar, proporcionar insumos de infor-
mación sobre la historia de la actividad 
sísmica de la falla con base a dataciones 
radiocarbónicas de marcadores sedimenta-
rios deformados.

3.1.1  Condiciones de sitio
Para cumplir con los objetivos señalados, 
se ubicó el sitio de trinchera paleosísmica 
en una de las bermas tectónicas, reconoci-
das en el sector Padrón, de la parte baja del 
topo Santa Rosa (figura 5). En este sitio, las 
referidas bermas cortan los depósitos de 
ladera compuestos por deslaves adosados 
al pie del Ávila. De esta manera, existían 
buenas expectativas de hallar evidencias 
de deformaciones cosísmicas en los mate-
riales de deslaves, en la vertical cortada 
por la trinchera de manera perpendicular 
al escarpe de falla. La trinchera se excavó 
con una orientación N-S, perpendicular 
a una de estas bermas, con las siguientes 

dimensiones 3 m de profundidad por 1,5 
m de ancho y 16 metros de largo. El levan-
tamiento de la trinchera paleosísmica se 
realizó entre noviembre de 2008 y febrero 
de 2009, con el apoyo logístico de la Cons-
tructora Nolberto Odebrecht.

3.1.2  Levantamiento geológico 
         de las paredes de la trinchera
Previamente al levantamiento se procedió 
a raspar y lavar con agua a presión ambas 
paredes de la trinchera, con el fin de dife-
renciar claramente las capas de sedimentos 
expuestos en la excavación; seguidamente 
se colocó un mallado de 1 m por 1 m para 
facilitar el levantamiento geológico de cada 
pared (figura 6). De esta manera, se eviden-
ció que los niveles de sedimentación más 
profundos se encontraban cortados por la 
traza activa de la falla El Ávila, pero no los 
tres últimos niveles más superficiales. La 
expresión de la falla en la excavación es la 
de un embudo abierto hacia la superficie y 
colmatado luego de cada evento sísmico por 
colapsos de materiales ricos en materia or-
gánica. En función de las interpretaciones 
preliminares, el muestreo se realizó con 
el objetivo de entender y conocer la crono-
logía de los eventos ocurridos durante el 
Holoceno, no sólo la historia de la actividad 
sísmica de la falla, sino además, conocer la 
cronología de la secuencia estratigráfica de 
tres niveles sucesivos que sellan la misma. 
Dentro del embudo de falla, se tomaron 5 
muestras en la pared este y 2 muestras en 
la pared oeste; en la secuencia estratigráfi-
ca que sella la falla momentáneamente, el 
muestreo se realizó en la base de cada uno 
de los tres niveles que componen la secuen-
cia. El cuadro 1 presenta los resultados de 
las edades radiocarbónicas obtenidas y las 

 

 

 
 
 
 

 
 
 

 

 

 
 
 
 

 
 
 

figura 4. Trazas de fallas en échelon, en el sector La Culebrilla, con el detalle de las evidencias 

morfotectónicas de actividad reciente. En la falla F2 BT: berma tectónica, EF: escarpe de falla, 

FT: faceta triangular, RR: remanente de la superficie residual de cota 1.200 msnm.

Foto: Ollarves, 2007
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Figura 5. Ubicación del sitio de excavación paleosísmico en Santa Rosa. BT: berma tectónica, PF: plano de 
falla, TSR: trinchera paleosísmica, UNIMET: Estacionamiento Universidad Metropolitana. Foto: Audemard 
(2007) 
 

figura 5. Ubicación del sitio de excavación paleosísmico en Santa Rosa. BT: berma tectónica, 

PF: plano de falla, TSR: trinchera paleosísmica, UNIMET: Estacionamiento Universidad 

Metropolitana.

Foto: Audemard, 2007
figura 6. Limpieza de las paredes de la excavación, previo al levantamiento geológico 

de las mismas.

Foto: Rodríguez, 2008
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figuras 7 y 8 el levantamiento geológico de ambas paredes 
con la ubicación de los sitios muestreados.

cuadro 1. Listado de las muestras datadas por C14 (trinchera paleosísmica de Santa Rosa).

Fuente: elaboración propia

figura 7. Estratigrafía de la pared este de la trinchera Santa Rosa y ubicación de los sitios de 

muestras datadas por C14.

figura 8. Estratigrafía de la pared oeste de la trinchera Santa Rosa, con la ubicación de los 

sitios de muestras datadas por C14, para facilitar su comparación con la pared este, esta pared 

es imagen especular de la original.
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VEn-03-08 244377 2700 830 (AC) - 2780 (AP) 920-800(AC) 900-810 (AC) 2870-2750 2850-2760

VEn-04-08 244378 1630 420(DC) - 1530  (AP) 340-540 (DC) 390-430 (DC) 1610-1410 1560-1520

VEn-05-08 244379 1370 660 (AC) - 1290 (AP) 610-690 (DC) 640-670 (DC) 1340-1260 1300-1280

VEn-06-08 244380 950 1040 (DC) - 910 (AP) 1010-1170 (DC) 1030-1160 (AD) 940-780 920-800

VEn-07-08 244381 340 1520 (DC) 430 (AP)

1590 (DC) 360 AP)

1620 (DC) 330 (AP)

1450-1650 (DC) 1470-1640 (AP) 500-300 480-310

VEn-08-08 244382 910 1160 (DC) 800(AP) 1030-1220 (DC) 1040-1170 (DC) 920-730 910-780

VEn-09-08 244383 500 1430 (DC) 520(AP) 1400-1450 (DC) 1410-1440 (DC) 550-500 540-510(AP)

VEn-10-08 244384 110 1700 (DC) 250(AP)

1720 (DC230(AP)

1820 (DC) 130  (AP)

1840 (DC) 110 (AP)

1880 (DC) 70(AP)

1920 (DC) 40 (AP)

1950 (DC) 0 AP)

1670-1780 (DC)

1800-1950 (DC)

1950-1960 (DC)

1680-1740 (DC)

1810-1930 (DC)

1950-1960 (DC)

280-170 (AP)

150- 0 (AP)

0-0 (AP)

270-210 (AP)

140-20 (AP)

0-0 (AP)

VEn-11-08 244385 5080 3940(AC) 5890 (AP)

3850 (AC) 5800 (AP)

3820 (AC) 5770 (AP)

3970-3780 (AC) 3960-3900 (AC)

3880-3800 (AC)

5920-5730 5900-

5850(AP)

5840-5750

VEn-12-08 244386 2430 510 (AC) 2460 (AP) 760-680 (AC)

670-400 (AC)

730-690 (AC)

540-410 (AC)

2710-2630

2620-2350

2680-2640

2500-2360

VEn-13-08 244387 4710 3510 (AC) 5460 (AP) 3630-3370 (AC) 3620-3590 (AC)

3530-3500 (AC)

3440-3380 (AC)

5580-5320 5570-5540

5480-5450

5390-5330

VEn-14-08 244488 7840 6650 (AC) 8600 (AP) 6810-6590 (AC) 6690-6630 (AC) 8760-8540 8640-8580

VEn-15-08 244489 1520 550 (DC) 1400 (AP) 430-620 (DC) 540-590 (DC) 1520-1330 1420-1360

ac= Antes de Cristo; ap= Antes del presente; Dc= Despues de Cristo; (*) = Analisis realizado en los 
laboratorios de Beta Analytic, INC, USA con el metodo AMS Estándar Delivery
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4. Resultados 
El levantamiento geológico detallado de 
las dos paredes permitió, en primer lugar, 
evidenciar que la traza activa de la falla 
El Ávila corta los niveles de sedimentos 
más profundos, pero no afecta la secuencia 
estratigráfica de sedimentos más recien-
tes (figuras 9 y 10). En segundo lugar, se 
evidenció que los sedimentos que compo-
nen la secuencia estratigráfica fallada y 
no fallada, en su mayoría corresponden a 
materiales de ladera desordenados con ca-
racterísticas de deslaves de origen reciente, 
que contienen bloques aislados sub-angu-
lares de tamaños variados, embebidos en 
una matriz arenosa con una importante 
fracción fina limo-arcillosa. El color de 
estos niveles estratigráficos varía desde 

un color rojo ladrillo claro principalmente 
en la secuencia fallada, hasta los niveles 
gris oscuro a gris claro coluvionados que 
siguen en dirección a la superficie y co-
rresponden a la secuencia estratigráfica no 
fallada. Con el resultado de las dataciones 
se reconstituyó la actividad paleosísmica 
de la falla El Ávila y la actividad morfoge-
nética de la secuencia estratigráfica que 
sella la misma.

4.1 Actividad paleosísmica
Una primera interpretación condujo a 
pensar que la falla tendía a tener periodos 
de recurrencia muy largos, presunción que 
pudo ser validada y corroborada con los 
resultados radiocarbónicos. Las muestras 
tomadas en la secuencia estratigráfica que 

sellan actualmente la falla, se depositaron 
entre los 400 años después de Cristo (DC) 
y la actualidad, mientras que las edades 
obtenidas de los sedimentos en el embudo 
de falla están en el orden de los 4.000 años 
y 700 años antes de Cristo (AC). 

Del resultado obtenido en las datacio-
nes (muestras 1, 2 y 3, de la pared este, 
y 11 y 12 pared oeste, figuras 10 y 11), se 
estimó que el período de retorno de la 
traza activa de la falla El Ávila, se encuen-
tra en el orden de los 3.200 a 3.500 años. 
En comparación con el valor inicialmente 
calculado por Audemard et al., (2000), el 
periodo de retorno aumenta, y la velocidad 
de movimiento baja a razón de 0,3 mm/año. 
Para el cálculo del sismo máximo probable 
se utilizó la ecuación (M = 3,98+log(RA) 
de Wells and Coppersmith, (1994), donde 
(RA) es el área en km2, la longitud para la 
falla El Ávila, está estimada en 50 km y la 
profundidad en 15 km, obteniéndose enton-
ces una magnitud máxima probable de 6,9 
Mw, difiriendo en una décima con el valor 
previamente estimado por Audemard et al., 
(2000).

Han transcurrido aproximadamente 
2.700 años, del último paleo-evento sísmico 
identificado bajo un sello de tres niveles 
estratigráficos, el cual arrojó una edad 14C 
de 760 años–680 años AC, (muestra 12 de 
la pared oeste; figura 11), aún faltan unos 
años para que esta falla nuevamente se 
active, pero es importante recordar que 
mientras más tiempo haya transcurrido 
del último evento, más cercano está el 
próximo. 

4.2 Actividad morfogenética
 de la secuencia 

estratigráfica superior
 no fallada
La trinchera paleosísmica de Santa Rosa 
abrió una ventana en el conocimiento de la 
dinámica morfogenética que ha dominado 
el flanco montañoso sur del Ávila, parti-
cularmente en los últimos 2.000 años. El 
muestreo realizado en la base de cada uno 
de los niveles que componen la secuencia 
estratigráfica que sella la falla (figuras 7 

y 8), sugieren que cada 400 a 500 años en 
el flanco sur del Ávila, suceden eventos 
esporádicos de aludes torrenciales, como lo 
refiere Singer et al., (2010).

La edad obtenida correspondiente al 
evento sello de deslaves más antiguos se 
obtuvo de la muestra de carbón N° 15 (figu-

ra 7), tomada en la pared este, esta datación 
fecha el inicio de la secuencia no fallada, y 
la edad está entre los 430 años a 620 años 
DC. El segundo evento en orden cronológi-
co arrojó una edad entre los 1.000 y 1.100 
años DC, obtenido a partir de las muestras 
N° 6, pared este y N° 8, pared oeste. La data-
ción más reciente obtenida en estos flujos 
torrenciales está alrededor de los 1.450 y 
1.600 años DC (muestra N°7 pared este, y 
muestra N° 9 pared oeste). El diferencial de 
tiempo entre cada evento oscila entre 400 y 
años 500, entonces, pareciera ser que esta-
mos en la ventana de tiempo de ocurrencia 
de este tipo de eventos. Para un mejor en-
tendimiento se ha tomado el levantamiento 
geológico de la pared este (figura 11), donde 
se expone la correlación cronoestratigrafía 
de los paleoventos datados.

Las evidencias encontradas en la exca-
vación paleosísmica conforman un registro 

  
figura 9. Ampliación del embudo de falla de la 

figura 7, con indicación de los niveles 

sedimentarios cortados por la falla sellada, y 

niveles sedimentarios recientes que sellan la 

falla.

figura 10. Detalle de la figura 8: los niveles 

sedimentarios más antiguos se encuentran 

cortados por la falla, mientras que los más 

recientes permanecen deformados.

Pared Este Pared Oeste

3 2

1

12

11

920-800 AC

4670-4640 AC
4620-4460 AC

1130-920 AC

760-680 AC
670-480 AC

3970-3780 AC
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Figura 11. Datación cronoestratigráfica de los paleoeventos de origen torrencial y calibración de los mismos, 
por medio de los resultados radiocárbonicos en la secuencia estratigráfica que sella la falla. (Singer et al., 
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palpable que nos recuerda que este tipo de 
eventos, probablemente de características 
parecidas a lo sucedido en el estado Vargas 
en 1999, ha ocurrido y ocurrirá en el flanco 
sur de la serranía, donde el valle de Ca-
racas se comportaría como el almacén de 
los flujos torrenciales provenientes de las 
laderas del Ávila. 

5. Conclusiones
El estudio paleosísmico de la trinchera 
Santa Rosa confirmó la actividad reciente 
de la falla El Ávila, accidente perteneciente 
al sistema Tacagua-El Ávila. En la excava-
ción quedó expuesta la traza activa cortan-
do sedimentos cuaternarios. Los paráme-
tros de esta falla estimados inicialmente 
por Audemard et al., (2000) fueron: veloci-
dad de 0,4 mm/año y un período de retor-
no de 2.500 años y la magnitud del sismo 
máximo probable se tenía en 6,8 Mw. Del 
presente estudio se obtuvo una velocidad 
de 0,3 mm/año, y un periodo de retorno 
en el orden de los 3.200-3.500 años, signi-
ficando que el nivel de amenaza es menor 
al previamente estimado, y la magnitud 
del sismo máximo probable es de 6,9 Mw. 
Han transcurrido aproximadamente 2.700 
años del último evento sísmico datado, aún 
faltan algunos siglos, para entrar en la 
ventana de tiempo, del período de retorno 
estimado. 

En la trinchera paleosísmica, además de 
conocer la historia cronológica de la falla, 
particularmente durante el Holoceno, se 
conoció la edad relativa de eventos esporá-
dicos de flujos torrenciales ocurridos en los 
últimos 2.000 años de registros grabados en 
el tiempo, que han dejado su huella y que de 
forma momentánea han sellado la falla. El 
período de retorno de estos eventos, cuyos se-
dimentos reposan sobre los niveles fallados, 
se encuentran en el orden de los 400 a 500 
años, el más reciente datado responde a una 
edad entre 1.450 y 1.600 DC, lo que indica que 
el próximo evento de este tipo se encuentra 
en la ventana de tiempo de ocurrencia.
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