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RESUMEN  

 
En este trabajo se determinaron mecanismos focales compuestos para la región del sistema de fallas Azuero-

Soná, en la región sur de Panamá. Esta técnica proporcionó información acerca del régimen de esfuerzos de los 

bloques tectónicos y correlacionar dichos esfuerzos con la actividad de las fallas y/o sistemas de fallas 

geológicas del área de estudio. La metodología empleada fue la recopilación de mecanismos focales confiables 

de la base de datos del Instituto de Geociencias, el procesamiento y clasificación mediante la técnica de 

mecanismos focales compuesta empleando el programa FMC (Álvarez Gomez, 2015), el análisis de los 

resultados y la representación de estos empleando el programa GMT (Wessel, P. et al. 2019). Los resultados 

muestran que para la zona de la Isla Coiba la tendencia es consistente con mecanismos focales de desgarre con 

componente inversa y con componente normal; para la zona de Mariato se presentan mecanismos focales con 

componente inversa y normal los cual es consistente con un estado de esfuerzos de cizalla en el sistema de fallas 

Azuero-Soná. 
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PALABRAS CLAVES 

 
Mecanismos focales compuestos, sistema de fallas Azuero-Soná, sismotectónica, cinturón deformado 

del sur de Panamá, esfuerzos tectónicos. 

 

ABSTRACT 
 

In this work, the composite focal mechanisms for the region of the Azuero-Soná fault system, the southern 

region of Panama, were determined. This technique provided information about the stress regime of tectonic 

blocks and correlated such stresses with the activity of faults and/or geological fault systems in the study area. 

The methodology used was the compilation of reliable focal mechanisms from the database of the Institute of 

Geosciences, the processing and classification using the composite focal mechanism technique using the FMC 

program (Álvarez Gomez, 2015), the analysis of the results and the representation of these using the GMT 

program (Wessel, P. et al. 2019). The results show that for the area of Coiba Island the trend is consistent with 

focal mechanisms of tearing with inverse component and with normal component, for the Mariato area there 

are focal mechanisms with inverse and normal component which is consistent. 

 

KEYWORDS 

 
Compound focal mechanisms, Azuero-Soná fault system, seismotectonics, South Panama deformed 

belt, tectonic stresses. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

La península de Azuero, al sur de Panamá, es una zona que presenta una sismicidad 

importante desde tiempos históricos. Como ejemplo el primer sismo reportado por los 

españoles en tierra firme ocurrió el 2 de octubre de 1516 y fue sentido en toda la península 

de Azuero (Víquez de Pinilla & Toral, 1987). El último sismo destructivo ocurrió el 1 de 

octubre de 1913 con una magnitud Mw=6.6, y causo grandes daños en el suroeste de la 

península de Azuero (Víquez & Camacho, 1990). 

 

La sismicidad en esta región de Panamá esta influenciada por la subducción de la placa de 

Nazca bajo la microplaca de Panamá (Kolarsky et al., 1995; Rockwell et al., 2010). 

 

Avellaneda (2015) concluyó que en la península de Azuero los lineamientos están dominados 

por la geología regional, principalmente por la zona de falla Azuero-Soná (ASFZ) con un 

comportamiento sinestral y que las orientaciones que no son explicadas por ASFZ son 

anteriores a esta y probablemente asociados a una historia acrecentiva. Este hecho sumado a 

la extensión deducida por los diques indica una edad relativa del comienzo de ASFZ: el 

Oligoceno-Mioceno. Además, sugirió que existen 3 zonas de deformación en la península. 
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Zona 1: áreas Sur de la falla y Norte de la falla, Zona 2: Área intermedia y Zona 3: Norte de 

la península de Azuero. 

Pérez (2015), encontró que la falla Azuero-Soná es una zona de cizallamiento que tiene rocas 

dúctiles quebradizas, cohesivas, frágiles y angostas, el dominio estructural 2 también 

contiene una secuencia plegada de carbonatos hemipelágicos (Formación Ocú) y las rocas 

registran solo un evento de deformación en la sección delgada. Sin embargo, en el campo las 

correlaciones sugieren que hay al menos dos eventos de deformaciones. Primero fue el 

cizallamiento de la zona que produjo las milonitas y filonitas y luego otra de rocas 

Pseudotachylyte, esta es una roca cohesiva vidriosa o de grano muy fino que se presenta 

como vetas y a menudo contiene inclusiones de fragmentos de roca de pared, estas generadas 

por un terremoto. 

 

Rodríguez Camaño (2016), relocalizo 401 sismos ocurridos entre 1998 y 2015, registrados 

por la Red Sismológica de Panamá a cargo del Instituto de Geociencias de la Universidad de 

Panamá, encontrando, que aparte de mecanismos focales inversos puros hay otros 

transcurrentes con una componente normal SE, con una componente normal NE, con una 

componente inversa, normales con direcciones SE y SO.  Basándose en estos resultados se 

elaboró un esquema sismotectónico para el Golfo de Montijo y sus alrededores, y la 

evaluación de amenaza sísmica para la población de Llano Mariato. 

 

Tapia et al.,  (2017)  realizo el monitoreo sísmico del sistema de Fallas Azuero-Soná, usando 

un arreglo de estaciones sísmicas. El objetivo de este trabajo fue determinar, a partir de un 

arreglo de estaciones sísmicas, la principal característica de la tectónica activa del Sistema 

de Falla Azuero-Soná (SFAS), provincias de Veraguas, Herrera y Los Santos, Panamá. Los 

mecanismos focales analizados fueron los que presentaron los estándares de residuales, 

errores en latitud y longitud entre otros. Se subdividió el área de estudio en cuatro (4) 

subregiones. Entre los mecanismos focales de las diversas subregiones, se centraban en la 

región de Azuero y el Pacífico donde se localizan una gran cantidad de mecanismos 

normales, los que en su mayoría fueron consistentes con las diversas fallas de la zona; los 

mecanismos focales localizados en la zona del golfo de Montijo y área de la costa oeste de 

Azuero, en el graben, de Quebro, de tipo normal demostrando que en esta zona son fallas 

normales. En la isla de Coiba, la interacción entre la fractura de Coiba, y las fallas de la Isla 

Coiba, generan una combinación de mecanismos donde dominan los transcurrentes; también, 

se identificaron fallas con rumbo norte-sur. 

 

LOCALIZACIÓN DEL AREA DE ESTUDIO  

El área de estudio se ubica al sur del territorio de la República de Panamá, en el cuadrante 

comprendido entre las coordenadas siguientes: 7.03° norte hasta 8.21° norte y 79.86°  oeste 
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hasta 82.22° oeste (ver la figura 1). Esta ventana incluye las provincias de Los Santos, 

Herrera y la parte sureste de la provincia de Veraguas. 

 

Figura 1.  

Ubicación de la Penínzula de Azuero y Alrededores en la República de Panamá. 

 

 
 

 

Geologia  

 

La península de Azuero ha sido estudiada para conocer la evolución del arco en el margen 

sur oeste de la Placa del Caribe en el cretáceo tardío, con trabajos geológicos de campo, 

petrología, análisis geoquímico, datación de rocas y análisis remoto de estructuras en el 

complejo golfito en Costa Rica y el complejo Azuero en Panamá (Buchs et al. (2010); Corral, 

et al., 2010, Corral et al, 2011; Kolarsky & Mann, 1995; Mann & Corrigan, 1990; Ortiz-

Guerrero, 2024; Recchi, 1969). 

 

En la figura 2, se muestra la geología de Azuero propuesta por Buchs (2010), donde se 

propone que las rocas mas antiguas de la Penínzula de Azuero, datan de 75 a 73 Millones de 

años, siendo las más antigua del istmo de Panamá.  
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Figura 2. 

Mapa geológico del Complejo Marginal de Azuero (Buchs et al., 2010) 

 

 
 

La mayor parte de la zona de estudio está constituida por materiales volcánicos y 

volcanosedimentários que abarcan un rango de edades entre 100,5 hasta 66,0 Millones de 

años, pertenecientes al arco volcánico generado por la subducción de la placa de Nazca por 

debajo de la placa del Caribe (Corral et al., 2009). 

 

La característica estructural más sobresaliente de la Península de Azuero es la presencia de 

la falla de Soná-Azuero, de escala regional, de dirección NW-SE y de tipo desgarre que pone 

en contacto materiales del complejo Azuero-Soná (basaltos de fondo oceánico) con los 

materiales del arco-isla cretácico (Kolarsky et al., 1995). Estos últimos están afectados por 

otras estructuras, tales como fallas regionales de orientación E-W, fallas subparalelas a la 

falla de Soná-Azuero (NW-SE) y por los intrusivos cuarzodioríticos de El Montuoso y de 

Vallerico (Corral et al., 2009).  
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Paleogeográficamente las características geológicas de la Península de Azuero se han 

interpretado como correspondientes a un arco volcánico de composición calcoalcalina 

desarrollado sobre una corteza oceánica o plateun oceánico de edad Cretácico Superior 

Cenozoica (Bowland et al.,1988) 

METODOLOGÍA 

 

A partir de 79 sismos con magnitudes Mw ≥ 3.5, rms < 1.0 s y errores de latitud, longitud y 

profundidad menores a un kilómetro.  Para los mecanismos focales compuestos se consideró 

un error máximo de diez grados. Posteriormente, los mismos se clasificaron utilizando el 

programa Focal Mechanisms Classification o FMC (Álvarez Gómez, 2014; Álvarez Gómez 

2015). 

 

En FMC los datos deben ser ingresados con uno de los dos formatos para mecanismos focales 

que forman las opciones del programa GMT (Wessel, P. et al. 2019), una de ellas es la 

convención del plano nodal simple de Aki y Richard (1980). Este programa genera un 

diagrama de clasificación como se muestra en la figura 3, que representa el tipo de ruptura 

de los mecanismos focales procesados. Con el fin de contar con una clasificación detallada 

de los mecanismos focales,  hay una una serie de campos que incluyen los regímenes de 

deslizamiento oblicuo (Álvarez Gómez , 2015).  

 

Figura 3.  

Ejemplo de diagrama de clasificación de mecanismos focales, (Álvarez, 2010) 
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A partir de esta técnica se obtuvo información de los tipos de mecanismos focales que 

representan los esfuerzos en los bloques tectónicos del área y se correlacionaron con las fallas 

geológicas del área de estudio. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

La clasificación de mecanismos focales compuestos en la región del sistema de Fallas 

Azuero-Soná, se realizó por subzonas, se separó toda el área de estudio para facilitar el 

análisis y la interpretación de los resultados. Por lo cual el área de estudio es divida en Isla 

Coiba y alrededores y la zona de Mariato, igualmente, por la cantidad de datos sísmicos, estas 

subzonas son sectorizadas.  

 

Para analizar el papel que desempeña la sismicidad del sitio los diferentes tipos de 

deformación hemos utilizado el catálogo de mecanismos focales basados en el formato de la 

convención del plano nodal simple de Aki y Richard (1980).  

 

En la figura 4 se muestra el diagrama de mecanismos focales de Isla Coiba y sus alrededores, 

la misma tiene una tendencia a mecanismos focales de desgarre con componente inversa y 

mecanismos focales de desgarre con componente normal. 
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En general el régimen de esfuerzo predominante en la zona es de cizalla, las fuerzas actúan 

en paralelo, pero en direcciones opuestas. El esfuerzo a lo largo de una falla no es 

homogéneo, también encontramos esfuerzos de extensión y compresión. 

 

En  la clasificacion de mecanismos focales compuestos, en la subregion de Isla Coiba y sus 

Alrededores, se subdividió en grupos de mecanismos focales para obtener una mejor 

interpretación del regimen de esfuerzos,  predominando en esta subzona mecanismos focales 

compuestos.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.   

Diagrama de mecanismos focales compuestos de Isla Coiba y sus alrededores.  
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La Tabla 1 lista los mecanismo focales de la figura 5,  que son de desgarre  con componente 

inversa y normal, indicandos que comportamiento general la falla al suroeste de la isla coiba 

es transcurrente y  el regimen de esfuerzo para esta zona  es de cizalla.   

 

Tabla 1. 

Mecanismos focales de sismos al Suroeste de Coiba que aparecen en la figura 5.  

 

 
Figura 5.  

Mecanismos focales al suroeste de Coiba.  
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En la Tabla 2 se muestra el listado de los sismos de la figura 6, donde la mayoria de los 

epicentros de sismos se presentan al noroeste de Isla Coiba exactamente en la costa y en el 

mar, los resultados de esta clasificacion nos mecanismos focales de desgarre con componente 

inversa y normal,  asociados a la falla coiba y fallas al noroeste de Isla Coiba, dando como 

resultado un regimen de esfuerzos de cizalla o esfuerzos laterales.  

 

Figura 6.  

Mecanismos focales al noroeste de isla Coiba. 

 
Tabla 2.  

Mecanismos focales de sismos al noroeste de Coiba que aparecen en 
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Figura 7. 

Mecanismo focales al NE y SE de isla coiba 

 
En la tabla 3 aparecen  listados los eventos mostrados en la figura 7, donde se observan 

mecanismos focales de desgarre con componente inversa y normal, asociados a la falla al 
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sureste de la Isla Coiba y otros correlacionadas con con fallas geologicas al noreste de la Isla 

Coiba, dando como resultado para ambas fallas transcurrentes, predominan en esta zona  de 

esfuersos de cizalla.   

 

Tabla 3.  

Mecanismos focales de sismos al NE y SE  de Coiba que aparecen en la figura 7. 

 

 
 

En la zona de Mariato y sus alrededores los sismos aparecen listados en la tabla 4 y  se 

muestra la figura 8. Aquí los mecanimos focales son transcurrente con una componente 

inversa y normal. En esta zona predominan un sistema de fallas geologicas activas, la zona 

de falla Azuero-Soná (ZFAS), según los tipos de mecanismos focales, los esfuerzos que 

actuan son de cizalla y de tensión.  

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4.  

Mecanismo focales en la zona de Mariato y alrededores ,  figura 8 
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Figura 8.  

Mecanismo focales en la zona de Mariato y alrededores   

 
DISCUSIÓN  
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Con  el uso de la herramienta FMC  los datos de eventos sismicos  en la zona de Azuero y 

alrededores, se registraron soluciones de mecanismos focales transformantes, en la zona de 

estudio por las fallas oblicuas presentes en Isla Coiba, predominando asi  en esta zona 

esfuerzos de cizalla. 

 

La zona de estudio esta relativamente cerca de la zona de contacto de la Placa de Nazca que 

subduce de manera oblicua por debajo de la microplaca de Panamá, este contacto con produce 

fallas de tipo transcurrente, algunas veces con componentes inversas y normales. 

 

La mayoria de los eventos sismicos registrados estan relacionados a estas fallas geologicas.  

Aunque en la Cuenca Cebaco  hay comportamientos geologicos estructurales que solo estan 

definidos por algunos autores.  

 

CONCLUSIONES 

 

Los mecanismos focales de eventos sismicos en el sur de la peninsula de Azuero y sus 

alrededores tienden a estar asociados a fallas transcurrentes y a esfuerzos de cizalla. 

 

Los resultados nos indican que los comportamientos que se registran en estas fallas no son 

homogeneos, en isla Coiba y sus alrededores existen un conjuntos de fallas activas 

transcurrentes con componentes inversas y normal. 

 

Para la zona de Mariato y areas aledañas el conjunto de fallas presentan fallas transcurrentes 

con una componente inversas y otras con componente normal  que estan asosicadas al sistema 

de falla Azuero-Soná (ASFZ) y tienen un estado en sus esfuerzos de cizalla.  

 

RECOMENDACIONES  

 

Es importante continuar con los estudios de los mecanismos focales para la determinación de 

fallas activas que no necesariamente presentan expresiones en superficie y están acumulando 

esfuerzos tectónicos en el territorio nacional, lo que representa niveles de amenaza sísmica a 

considerar. 
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Administración de Recursos Minerales. 

Rockwell T.K., Bennett, R.A., Gath, E., & Franceschi, P. (2010). Unhinging an indenter: A 

new tectonic model for the internal deformation of Panama, Tectonics, 29, TC4027, 

javascript:;
https://doi.org/10.1130/0091-7613(1990)018%20%3c0558:MFLNDI%3e2.3.CO;2
https://doi.org/10.1130/0091-7613(1990)018%20%3c0558:MFLNDI%3e2.3.CO;2


212 

 
 

 

doi:10.1029/2009TC002571. 

 

Rodríguez Camaño, K. M. (2016). Sismotectónica del Golfo de Montijo y sus alrededores 

provincia de Veraguas, Escuela de Física, Departamento de Física, Facultad de 

Ciencias Naturales Exactas y Tecnología, Universidad de Panamá, Panamá. 

 

Tapia A., Luque N., Camacho A. E., Chichaco E., & Gil J. (2017). Monitoreo Sísmico del 

Sistema de Fallas Azuero-Soná, usando un arreglo de estaciones sísmicas, Instituto 

de Geociencias, Universidad de Panamá.  
 

Udías, A. 1989. Parámetros del foco de los terremotos. Física de la Tierra 1, 87-104. 

 

Víques, V. & Camacho, E. (1990). El terremoto de Tonosí del 2 de octubre de 1913. 

Humanidades 

 

Víquez de Pinilla, V., & Toral J. (1987). Sismicidad histórica sentida en el istmo de Panamá, 

Revista Geofísica, 27, 135-165. 

 

Wessel, P., Luis, J., Uieda, L., Scharroo, R., Wobbe, F., Smith, W. H. F., & Tian, D. (2019). 

The Generic Mapping Tools Version 6. Geochemistry, Geophysics, 

Geosystems, 20 (11), 5556–5564. https://doi.org/10.1029/2019GC008515 

 

https://doi.org/10.1029/2019GC008515

