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RESUMEN

El estudio macrosismico del terremoto de Murind6 (octubre 18 de 1992) ha sido elaborado
siguiendo la metodologia de Shebalin (1974). El evento sismico afect6 la region del Uraba
Antioquetio y el epicentro fue localizado al este del municipio de Murind6, con una Intensidad
maxima estimada de X° (MM). La direccion de maxima elongacion trazada para el modelo de
ruptura presenta gran concordancia con los datos de buzamiento y azimut de la falla Murind6
propuestos por autores como Montes y Sandoval (2001) y Paris et al. (2000), la cual se asocia
como la generadora del evento sismico.
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MACROSEISMIC ANALYSIS OF THE MURINDO-ANTIOQUIA EARTHQUAKE
(COLOMBIA) OCTOBER 1992

ABSTRACT

The macroseismic study of the Murindo earthquake (October 18, 1992) has been carried
out according to the Shebalin methodology ((1974). The seismic event affected the Uraba
Antioqueiio region and the epicentre was tracked down in the eastern part of the municipality
of Murind6 with an estimated maximum intensity of X°(MM). The direction of maximum
elongation traced by the rupture model shows great concordance with the dipping and azimuth
data of the Murind6 fault proposed by authors such as Montes and Sandoval (2001) and Paris
et al. (2000), which is associated as the generator of the seismic event.
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INTRODUCCION

A las 15:11:59 horas (GMT) del 18 de octubre de 1992,
el municipio de Murindé y las poblaciones de la region
del Uraba Antioquefio fueron estremecidas por un sismo
de magnitud 7,2 en la escala de Richter y cuya intensidad
se estimo en X° en la escala MM. En este articulo se
adoptan metodologias desarrolladas por Blake (1941),
Shebalin (1974) y Bottari et al. (1986), con el fin de
definir los parametros focales a partir del estudio de los
efectos producidos por el sismo en superficie.

MARCO TECTONICO LOCAL

La zona de estudio se encuentra localizada en la parte
noroccidental de Colombia, con una tectéonica compleja,
asociada a la colision del bloque de Panama con la placa
Suramericana (Taboada et al., 1998). Incluye las fallas
de Murri, Mutatd y Murindé (FIGURA 1). En 1998,
Monsalve et al., hacen una relocalizacion de la sismicidad
de la zona, concentrandose la sismicidad superficial en
la falla Murind6. Relaciones topograficas indican la
presencia de una fosa tectonica de 20 km de ancho entre
las fallas Murri y Murind6é (Montes y Sandoval, 2001).

“Las microplacas de Panama - Costa Rica y el Bloque
Norte de los Andes han sido propuestos para explicar
la complejidad tectonica del area donde las principales
placas Tectonicas convergen (Pennington, 1981; Kellogg
y Vega, 1995). Se podria afirmar que existe colision entre
estas microplacas, colision probablemente responsable
de gran parte de la sismicidad en la zona de Murindd
[Ingeominas, 1999 (b)]” (Montes y Sandoval, 2001).

Descripcion de las Fallas Asociadas

» Falla Murindo: se extiende a lo largo del flanco oeste
de la Cordillera Occidental, desde la parte sur del rio
Arquia, hasta Riosucio y la cuenca del rio Atrato en el
norte.

Geometria de la Falla:

* Longitud: 60,6 km

*  Rumbo promedio: N12,6°W =+ 6°

* Inclinacion promedio: alta, probablemente hacia el
este

» Sentido del movimiento: sinextral
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e Falla Murri: localizada al oeste de la Cordillera
Occidental de Colombia.

Geometria de la Falla:

* Longitud: 87,1 km
* Rumbo promedio: N1,4°E + 5°
» Sentido del movimiento: sinextral inversa

» Falla Mutata: esta localizada en el noroeste de
Colombia, entre el rio Penderisco y el Mar Caribe.

Geometria de la Falla:

» Longitud: 44,7 km

e Rumbo promedio: N33,6°W £ 11°

* Inclinacion promedio: probablemente media a alta
con inclinacion hacia el este
* Sentido del movimiento: sinextral inversa

DATOS MACROSISMICOS E
INSTRUMENTALES
Tradicionalmente, en Colombia la investigacion

sismologica ha estado mas orientada al estudio de los
datos instrumentales dejando en un segundo plano
el estudio macrosismico, el cual es fundamentado
en los estudios de sismicidad historica basados en
la recoleccion, andlisis y evaluacion de los eventos
historicos de una region desde el punto de vista de sus
efectos en superficie.

La informacion macrosismica utilizada se obtuvo a
través de la recopilacion del mapa de isosistas existente
para el sismo ocurrido el 18 de octubre de 1992 en la
region del Uraba Antioquefio. En la TABLA 1 se puede
observar la base de datos macrosismica e instrumental
utilizada.

PARAMETROS MACROSISMICOS

En este trabajo se adoptaron los modelos de Shebalin
(1974), Blake (1941), Bottari et al. (1982) y Bottari et al.
(1986), para la elaboracion del modelo geométrico del
foco. La base de datos utilizada para los calculos de los
diferentes parametros puede ser observada en la TABLA
2. Esta informacion se toma del mapa de isosistas.
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FIGURA 1. Mapa Marco Tectonico local de la zona de estudio.

TABLA 1. Parametros Macrosismicos e Instrumentales.

DEP. DE ANTIOQUILA

Fecha Tiempo Epicentro Ep 1ce}1tr(.) Magnitud | Intensidad | Escala Fuente
Instrumental Macrosismico
- . Lat Long Lat Long Salcedo
Afo | Mes | Dia h m S N W N W Mb Imax MM Hurtado,
1992 10 18 15|11 ]5 | 71 -76,8 7 -76,6 6,4 X 1992
TABLA 2. Tabla de calculos para cada isosista del terremoto de octubre 18 de 1992.
Coordenadas
Sismo Intensidad Area Km? d max. Km d min Km Radio Km S../S, baricentros
Long W Lat. N
19921018 VII 53517,448 367,21855 168,44276 267,83066 2,4856651 76°40°59” 7°7°5”
VIII 21530,434 237,10874 109,11002 173,10938 3.1594203 76°39°11” 6°56°2”
IX 6814,6785 162,10949 44,11067 103,11008 17,25 76°40°23” 6°56°2”
X 395,05383 44,55511 11,111 27,833055 76°35°28” 6°46°26”

Para la determinacion de las extensiones horizontal y
vertical del foco, es necesario averiguar a partir de cual
isosista se evidencia el efecto local, esto por lo general
se observa en el mapa de isosistas (FIGURA 2). De
acuerdo con Shebalin (1972), una forma de reconocer
la existencia del efecto local en un terremoto es por
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la apariciéon de un maximo o un minimo en los cortes
transversal (FIGURA 3a), longitudinal (FIGURA 3b) y
en la grafica de la funcion S/S, = f (i) (FIGURA 3c).
Como se puede identificar en dichos perfiles, las isosistas
que evidencian el efecto del campo local son las isosistas

IX'y X, y para el campo normal, VII y VIIIL
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FIGURA 2. Mapa de isosistas del terremoto de Murindé del 18 de octubre de 1992. Los cuadros representan los
premonitorios del sismo y los triangulos representan las réplicas, los cuales fueron tomados desde el 17 hasta el 31 de
octubre de 1992.
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FIGURA 3. (a) Corte Transversal, (b) Corte Longitudinal y (c) Relacion S/S,, = f ().

Los parametros mas importantes que se determinan en

un estudio macrosismico son:

o Epicentros macrosismicos local El y normal En.

o El coeficiente de atenuacion sismica y (coeficiente
de Blake-Shebalin).

o La profundidad focal normal y local:

Z / 02(10(, niy _

* N: Numero de isosistas en el campo normal o
local, identificadas respectivamente.

* R;: Radio de isosistas del campo macrosismico
correspondiente.

* I : Intensidad epicentral (en el campo local o
en el normal), tomados de Rendon y Valencia
(2004).

* [ Isosista de mayor grado (en el campo local o en
el normal)

» v: Coeficiente de atenuacion sismica.

* Extension horizontal del foco normal y local:

— (dl max ) + (d B d2min )
’ 2

l min 2 max

L

* d, . diametro mayor de la isosista de mayor grado

(del campo normal o local).

* d, . : diametro menor de la isosista de mayor grado
(del campo normal o local).

* d,  : didmetro mayor de la isosista n-1 (del campo
normal o local).

* d, . : didmetro menor de la isosista n-1 (del campo
normal o local).

» Extension vertical del foco:

L=15(h —h)

« Coeficiente de atenuacion azimutal:

_ )
 2303D%1
Donde

A: distancia media al epicentro (radio medio de la i-esima
isosista)

D = ./hn* + A?: distancia hipocentral

I1=1

oc.
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Los resultados de la aplicacion del método propuesto
son presentados en la TABLA 3. Los valores de los
coeficientes de atenuacion fueron calculados para
varias direcciones en las cuales se observaron diferentes
tendencias de propagacion (en el mapa de isosistas).

TABLA 3. Atenuacion azimutal para las direcciones de
propagacion propuestas.

Direccién I, Ai Y az
NNW 10,289 | 267,870 | 2,887 | 4,28711E-07
NNE 10,289 | 253,190 | 2,580 | 4,02606E-07

SSE 10,289 | 267,100 | 2,813 | 4,18733E-07
SSW 10,289 | 261,140 | 2,687 | 4,0806E-07

* Magnitud macrosismica:
M=0,57 +logh +0,35

* Distancia entre epicentros d (Normal y Local):

d = \/(LatLocal - LatNormal )2 + (LongLocal - LongNarmal )2

* Longitud resultante:

LR=-ld* +(h, - h,)

* Plunge a:

arctan

(hn - hl)
d

» Azimut de la seccion longitudinal de la fuente:
(Corte A—A’)

En resumen, los parametros caracteristicos del campo
macrosismico obtenidos se muestran en la TABLA 4.

TABLA 4. Resumen de los pardmetro macrosismicos de la fuente del terremoto de Murind6, octubre 18 de 1992.

Area
h h L L L LR d . K

Mapa N° Kl“n Klln Kl‘]‘] K:I.:l Kl;] Km Km B Azimut Buz rull?,l:,m v _lm C a Km™! M
19921018 | 66,16 19,64 75,7 1634 | 69,77 55,44 30,16 57 354 75°SW 196,2 2914 -4,819 4,33x10* 7,2

£

&

: %%

w 2 SE SW NE NW SE
NW
= |8 El
£ 77N d 30.16 Km
o 25 ") T +25 3
% 75.7 Km - 76° S g
a 504 = 450 <
2 DR » > <
% 75 - \/ B 57°1829" 175 E
gy
: ° :
~ 100 —— 163.4 Km —4-100 =
[-W Lxn =
1257 AREA 198.16 Km2 — 1%
ESCALA
0 50 100 150 Km

FIGURA 4. Modelo de Ruptura de la fuente del terremoto de Murind6 del 18 de octubre de 1992. El corte A-A’ representa la
maxima elongacion de las isosistas; el corte B-B’ representa el posible buzamiento de la falla que origind el sismo, y el corte
C-C’ muestra la direccion del deslizamiento de la falla. Los puntos de color lila representan los premonitorios y los azul oscuro

representan las réplicas de dicho sismo.
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MODELO DE RUPTURA DE LA FUENTE

Los modelos de ruptura de la fuente son para la
sismologia macrosismica como los mecanismos
focales para la sismologia instrumental, es decir, son
aquellos que permiten hacernos una idea de como fue el
comportamiento del sismo en profundidad, por esta razon
se pueden convertir en una via alterna para la solucion
del plano de falla. En este modelo geométrico es posible
apreciar las extensiones horizontal y vertical del foco,
lo cual supone la existencia de por lo menos dos focos
de liberacion de energia, en este caso son considerados
como los lugares donde inicia y termina la ruptura, que
han sido llamados normal y local, respectivamente.
Esta es una de las razones fundamentales por las
cuales los epicentros instrumentales y macrosismicos
de un terremoto no podrian coincidir. El modelo de
ruptura de la fuente (FIGURA 4) es el resultado de la
integracion geométrica de los parametros macrosismicos
de la TABLA 4, donde es calculada el Area de Ruptura,
que para este sismo es de 196,2 km?. El calculo de
los parametros y la construccion del modelo fueron
desarrollados usando AutoCAD 2004.

PRESENTACION DE RESULTADOS
o Sismo del 18 de octubre de 1992

e [sosistas del campo macrosismico (Figura 3a, 3by
3c):

* Local: IXy X

* Normal: VII'y VIII
Estructuras asociadas: Falla Murri, Mutatd y
Murindd, asignandole a esta ultima los sismos del
17 y 18 de octubre de 1992 (Montes y Sandoval,
2001).

e Direccionalidad:

+ Area Mesosismica: NNE (Isosistas IX y X)

+ Area Pleistosismica NNW(Isosistas VII y VIII)
Azimut de la seccion longitudinal de la fuente:
354°

e Parametros de la fuente (FIGURA 4):

* Coordenadas del epicentro (Local): 76°38°24”W
—6°52°52”N

* Profundidad focal Normal y Local: A = 66,16
k,m, h,=19,64 km

* Area de ruptura: 196.2 km?

* Magnitud macrosismica: M=7,2 (M =7,4,M, =
6,4)

e Maiaxima intensidad registrada: X (MM) (Isosista

de mayor grado)
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e Ecuacion general del campo macrosismico:
1,SM —1,= 2,91 log A,— 4,82
e Atenuacion azimutal: 4,33 x 10 km'!
e Maxima intensidad en el epicentro local I_: 10,289
e Maxima intensidad en el epicentro normal
I.:8289

DISCUSION

Para la identificacion de las réplicas se establecid la
sismicidad para el evento principal tanto en tiempo
como en espacio, como resultado de esto (FIGURA
4) se presentan dos concentraciones; la primera
relacionada en tiempo y espacio a la Falla Murindo,
sin embargo la otra concentracion sélo esta relacionada
en tiempo mas no en espacio. Es decir, no pertenecen
a la misma region focal, pues no es logico que exista
un GAP sismico entre las dos concentraciones. Como
puede apreciarse en la FIGURA 4, esto preferiblemente
evidencia una posible reactivacion sismica de la Falla
Mutatd a causa de los eventos del 17 y 18 de octubre de
1992; esto conduce a plantearse en esta zona un modelo
geométrico transpresivo en el cual es normal encontrar
un comportamiento de fallas sinextrales escalonadas. La
configuracion en la zona va a generar un sector en cual se
presentard gran acumulacion de esfuerzos sin liberacion
de energia. Dicha energia es liberada aprovechando
las zonas de debilidad, que en este caso son la Fallas
Murind6 y Mutatd, las cuales geograficamente y en planta
coinciden con las concentraciones sismicas mencionadas
anteriormente (FIGURA 5).

F. Sinextral
F \'Iutl%a a
&
Zonade
acumulacion de
energia

oL
F. Munnda

F. Sinextral

FIGURA 5. Esquema para modelo geométrico transpresivo
para las Fallas Murindo y Mutata.
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Otra caracteristica observada fue la notable presencia
de réplicas al oeste de la Falla Murindo, la cual tiene
un buzamiento probablemente al este segin Paris et
al. (2000) y Montes y Sandoval (2001), pero debido
a la presencia de esta gran cantidad de réplicas que se
ubican al oeste hacen pensar en la probabilidad de un
buzamiento en este sentido. Sin embargo, en nuestro
modelo propuesto, la falla guarda estrecha relacion con
los parametros de buzamiento y direccion reportados en
la literatura. En tal caso, existe la posibilidad de que la
orientacion del plano de falla pueda estar un poco hacia
el oeste en este sector.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Para una completa investigacion sismoldgica tendiente a
clarificar las causas, procesos y efectos de los terremotos,
deben estudiarse la sismologia instrumental y Ia
sismologia macrosismica de manera complementaria.

Pese a que la intensidad sismica es un parametro que
encierra cierto grado de subjetividad, es de mucha
importancia, ya que es la unica que permite establecer
una comparaciéon de los dafios y efectos de los
sismos de diferentes regiones ocurridos en el periodo
preinstrumental y reciente.

Para determinar los patrones de atenuacion de intensidad
sismica en una region es necesario, a parte de un analisis
macrosismico, contar con estudios estructurales locales
que permitan establecer las tendencias principales de
propagacion de las ondas sismicas ya que la atenuacion
depende de la direccion de propagacion.

La direccion de maxima elongacion trazada para el
modelo de ruptura presenta gran concordancia con
los datos de buzamiento y azimut de la Falla Murindé
propuestos por autores como Montes y Sandoval (2001)
y Paris et al. (2000), la cual se asocia como la generadora
del evento sismico, pero no concuerda con la actividad
sismica que se presenta al oeste y que indica un posible
buzamiento al oeste de la falla.
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