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RESUME7Ió

El sismo de Armenia (Colombia) del 25 de Enero de 1999 18: 19: 16 UT. fue originado por una falla Nonnal
de desplazamiento lateral izquierdo. con una longitud de ruptura de 11.7 km y un ancho de 10.6 km. para un
área total de ruptura estimada en 124 knf. Se obtuvieron 903 réplicas de buena localización, distribuidas en
su mayoría en profundidades de 9-20 km, para la detenninaeión del área de ruptura. La distribución de
réplicas, el mapa tectónico y el estudio del parámetro b de Ritcher, indican una fuente de ruptura simple con
orientanción SE - NW, que involucró dos fallas aledañas a la falla Córdoba, con movimientos posteriores al
evento principal. El proceso de ruptura se modeló utilizando una inversión fonnal de ondas telesísmicas de
cuerpo, con registros de desplazamiento de banda ancha con ondas en el rango de 5 a 0.0 1Hz. El mecanismo

focal sugiere una falla normal de desplazamiento lateral izquierdo con un buzamiento 8 =67.3° hacia el este,

un azimuth l/J= 356°:1: 10° y un ángulo de deslizamiento A =-33.8°. Se obtuvo una profundidad del

centroide de H= 18.6 km, con un R:-'lS normalizado de 0.51 ¡..In. El momento sísmico calculado fue de

2.1*IOZsdina-<:m y una dislocación estimada ~II =48.4 cm. Se estimó la energía radiada para nueve

réplicas con 3.0 *1 0'0 ~ M o ~ 1.13 *10" dina-em, calculados con la onda SH y el Método de Brune.

lNTRODlJCCIÓ7ló

El sismo del 25 de enero de 1999 de magnitud Mw=6.2, ocasionado por una falla superficial en la corteza
continental (Gil et al, 1999; Espinosa et al, 1999), es el sismo más grande registrado instrumental mente en el
eje cafetero colombiano. Se localizó en inmediaciones del municipio de Córdoba (Quindío), a 17 kilómetros
de la ciudad de Annenia. Un día después de ocurrido el sismo, el INGEOMINAS emprendió a través de la
Red Sismológica Nacional de Colombia (RSNC) y la Red Nacional de Acelerógrafos de Colombia (RNAC),
una campaña de monitoreo de la zona epicentral y sectores del Eje Cafetero bastante afectados, a través de
sismógrafos y acelerógrafos, con el fin de determinar la distribución de las réplicas y los mecanismos de
ruptura que se generaron del sismo principal y subsiguientes.

Elobjetivo de este trabajo fué obtener mediante la inversión de ondas telesísmicas de cuerpo el proceso de
ruptura y el análisis de la mayor réplica del sismo del 25 de Enero de 1999, para mejorar los estudios
posteriores de amenaza sísmica y consolidar los estudios de sismología básica en el eje Cafetcro Colombiano.
Las investigaciones sobre sismicidad superficial en el eje Cafetero son practicamente nulas, debido a la
carencia de una red local que permita obtener registros sismicos para poder comprender los sistemas de fallas
corticales y la sismicidad al nivel de la zona Wadatti-Benioff de la placa Nazca subducida en la región.

MARCO TECT07lóICO

El marco tectónico general plantea la presencia de una junta triple producto de la unión de las placas Nazca,
Caribe y Sur América; esta condición se ha presentado durante los últimos 5 m.a. Los meca~Q~icos
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que afectan al noroeste de Colombia son la subducción y el fallamiento transcurrente. En Colombia la placa
de Nazca se desliza hacia el Este a 10 largo del bloque de Panamá que se mueve hacia el Oeste DeMets el al
(/994). Este proceso tectónico. generó el sistema andino de Sur América y la zona de estudio se encuentra
localizada en los Andes septentrionales en la esquina Noroeste de Colombia.

Las márgenes de los Andes de Sur América y la región circundante han sido objeto de estudios para aclarar el
panorama tectónico de esta com.pleja región, básicamente por la presencia de la junta triple de Cocos-Nazca
y Caribe. La cuenca de Panamá es el área encerrada por el escudo continental de Colombia y Panamá y las
dorsales de Cocos y Carnegie, la cuenca ha sido formada por el esparcimiento del piso oceánico a través de
los límites de las placas Cocos y Nazca desde el rompimiento de la placa Farallón hace 27 m.a.

FALLAS ACTIVAS SUPERFICIALES E:\' EL AREA DE ESTUDIO

Falla Silvia-Piiao

El sistema de fallas Silvia.Pijao presenta una direccion preferencial en sentido NNE, y esta conformado por
abundantes ramificaciones, que hacen diferenciar una gran cantidad de segmentos con relaciones geométricas
complejas entre si, mostrándose numerosas bifurcaciones y contluen-cias, dentro de una faja con una
amplitud cercana a los 10 km. Resulta de interes el alto número de segmentos diferenciados, originado por la
misma geometría del sistema y su continuidad a lo largo del occidente colombiano. Todos estos segmentos
puede asumirse que se comportan corno fuentes sismicas individuales. En algunos lugares se muestran rasgos
muy destacados que sugieren que dentro de este sistema de fallas, algunos de sus segmentos pueden mostrar
una tasa de actividad entre moderada y alta. A su vez las denominadas fallas de Córdoba y Navarco, hacia el
oriente del sistema en discusion muestran una fuerte expre-sión geomorfológica, destacándose su continuidad
y el control de los drenajes, ver figura l.

Falla Annenia

Dicha falla presenta rasgos contundentes de actividad precisamente sobre el propio sector donde se localiza la
ciudad de Armenia; la estructura exhibe un escarpe, con una diferencia altimétrica cercana a los 30 metros,
con cara libre hacia el E. Los rasgos morfoneotectónicos son diagnósticos y generalizados en su bloque
occidental, y consisten además del escarpe de falla, primordialmente de basculamiento e inversión de la red
de drenaje.

Hacia el S de la ciudad de Armenia, la Falla Annenia establece control sobre el río Quindío hasta donde estas
cambia abruptamente de sentido hacia el W. El extremo Norte del trazo, exhibe la continuación del escarpe
hasta el sector de la población de Circasia, Gu=man (1997). Las fallas que cubren la región epicentral, han
sido estudiadas y mapeadas por Gu=man (/997), Paris (/997), trazos que corresponden al sistema de fallas
Silvia-Pijao, Córdoba, Armenia, el Salado y San Jerónimo.

METO DO LOGIA y PROCESA~IIE:\'TO DE DATOS

Instrumentación v Adouisición de Datos

La red sismológica local (figura 1) estuvo conformada básicamente por cuatro tipos de instrumentos:
acelerógrafos digitales de tres com-ponentes, sismógrafos portátiles de una com-ponente (vertical),
sismógrafos telemétricos de una componente (vertical) y sismógrafos digitales portátiles de tres componentes,
Gil el al (/999),. Debido a la carencia de estaciones sismológicas en la región, no fue posible obtener una
localización de buena calidad del evento principal. Sin embargo, se encontraban instalados dos acelerógrafos,
uno en la Universidad del Quindío (perteneciente al la Red Nacional de Acelerógrafos, RNAC) y uno en
cercanías al municipio de Filandia (perteneciente a la Universidad del Quindío), que permitieron tener los
registros para los análisis de los efectos para las estructuras, Ingeorninas (1995); donde se señalan los notorios
efectos de sitio de estas dos estaciones, que se encuentran localizadas en suelos de cenizas volcánicas de unos
20-30 rn de espesor. Para los estudios sisrnológicos, son necesarios registros en roca ó en suelos duros, y para
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este propósito el único registro cercano, se obtuvo en la estación BOCA (planta de la bocatoma del
acueducto de Pereira), con un acelerógrafo K2 de Kinemetrics con un ancho de banda de 0.1-50 Hz.
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