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establecido por Guzman et al (1997) debe ser tenido en cuenta en el futuro, para la evaluacién de la amenaza
sismica y la incidencia que tiene el campo cercano para esta region.

Un factor importante en el presente estudio es la confiabilidad de los hipocentros que se dispone, son 903
réplicas bien localizadas y discriminadas asi: cinco de calidad A, 386 de calidad B y 511 de calidad C. Este
hecho da cuenta de una buena distribucion espacio-temporal en el periodo Febrero - Diciembre de 1999 para
los anélisis que se realizaron. En general, las zonas de réplicas se han usado para definir la zona de ruptura
para eventos importantes (Deschamps et al., 1982; Cisterna et al., 1982; Boyd et al., 1988). Para este estudio
relacionado con el sismo del 25 de Enero de 1999 en Armenia (Colombia), es un reciente caso, cuya longitud
de ruptura fue obtenida a partir del analisis de ondas telesismicas de cuerpo. Las ondas P son de corta
duracion y el momento sismico se obtuvo con la modelacién de los primeros 40-s del tren de ondas P y los
primeros 50-s del tren de ondas SH, que permitieron calcular un momento sismico total de 2.1*10% dina-cm,
coincidente con el momento sismico de 2.01*10? dina-cm reportados por Harvard- CMT.

El area de ruptura estimada por la distribucion de las réplicas es de 124 kn, correspondiendo a un plano de
ruptura de 10.6 x 11.7 km. Este resultado es concordante con las estimaciones que predice el estudio de
Somerville et al (1999).

Con las diferentes localizaciones del evento principal, incluida la relocalizacion con JHD. Se encontré que la
mejor ubicacidn respecto a la zona de réplicas, se obtuvo con la reportada por el OSSO (Observatorio
Sismolégico del Suroccidente colombiano), que coincidia con el comienzo del area de ruptura al sureste de la
ciudad de Armenia. De acuerdo con la inversion de forma de onda y con la distribucion de réplicas, la ruptura
se inicio en el sureste (4.38N, 75.69W) y se propagd hacia el Noroeste con un azimuth de 356° £ 10°, que
corresponde al patron geomorfologico del sistema de fallas Silvia-Pijao, asociable especificamente con la
falla Cordoba. De acuerdo con Paris (1997), dicha falla sugiere indicios neotectonicos notorios y esta
influenciando depésitos Holocénicos con un buzamiento NNE/60°E (Guzman, 1997). Segin los patrones de
fallas identificados, el rompimiento se asocia a una falla normal con componente lateral izquierda, que indica
un cabeceo del bloque este hacia el norte, con buzamiento NNW/67.3° E y con una azimuth de 356° = 10°.

Se estimé de acuerdo al momento sismico una dislocacion A, =48.4 cm; este desplazamiento moderado

no permitié evidenciar en campo rupturas superficiales (Ingeominas, 1999), mas bien, promovid grandes
deslizamientos cosismicos.

Respecto al buzamiento deducido a partir de la inversion de forma de onda, 67.3° hacia el este, coincide en
términos generales con las observaciones NNE-60° E a partir del reconocimiento neotectonica del area
(Guzman, 1997). Cabe mencionar que la distribucion de réplicas muestra un enjambre de sismo localizados al
suroeste de la ciudad de Armenia, alrededor del segmento falla Armenia-37, indicando que este segmento ha
tenido actividad producto del cambio del campo de esfuerzos de la zona. Como se pudo observar en la figura
7, la sismicidad superficial de 0-5 km compromete a este segmento de falla, al igual, un pequefio enjambre
asociado al trazo del segmento Pijao-33(2), también de sismicidad superficial y de magnitudes MI< 3.5. Se
puede interpretar este marco como una redistribucion de esfuerzos producidos por el evento principal, que
generd rupturas en zonas aledafias y justamente en el extremo norte de la falla Cordoba.

A partir de mecanismos de primeros arribos de onda P, sélo se pudo obtener con claridad la tendencia a fallas
de tipo normal con desplazamiento lateral izquierdo, pero, la confiabilidad de estos mecanismos es baja. Los
mecanismos obtenidos por inversion de forma de onda: Nibelek, CMT y MT; nos indican claramente el tipo
de ruptura que se produjo y se menciond anteriormente.

CONCLUSIONES

l.- La répida instalacion de una red sismologica provisional y un detallado mapa de las fallas de la region,
permitieron la determinacion del area de ruptura asociado con el Sismo del 25 de Enero de 1999 en Armenia,
Colombia.

2.- Se obtuvieron 903 réplicas de buena localizacion en el periodo febrero — Diciembre de 1999, la mayoria
con profundidades en un rango de 9.0 £ H < 20.0. Mediante esta informacién se pudo asociar La falla

Cordoba ( & =67.3°) al sismo principal, con una longitud de ruptura alrededor de 10.6 km.
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3.- La variacion del parametro b de la ecuacién de Ritcher, en el sector de la falla Armenia, nos indica la
actividad de dicha falla, asociable a una redistribucion de esfuerzos producidos por el evento principal.

4.- La distribucion de las réplicas y la inversion de forma de onda del evento principal, permitid establecer un
area de ruptura de 124 knt, en un rectangulo de 10.6 x 11.7 km, que corresponde a la falla Cérdoba [
segmento Pijao-33, Guzman (1997) ], con una dislocacion estimada A = 48.4 cm.

5.- El mecanismo obtenido por inversion del tensor de momento, corresponde a una falla normal con
desplazamiento lateral izquierdo, con una azimuth ¢ = 356°2 10°, un buzamiento O =67.3°, un vector

" ; - 25 3.
de deslizamiento con un angulo A =-33.8° y un momento sismico M = 2.1*10"dina —cm que

corresponde aun M,, = 6.2,

6. La relacion —— para sismos locales superficiales se encontro en el intervalo
0
4.44*107 a 4.5*10" con un promedio de 1.39*10™. Esto sugiere que la relacion de Gutenberg y Ritcher para

. . Eg 5 : .y

energia en la cual estd implicita —— = 5% 107", es vélida para sismos en la region.
0

7.- Para sismos locales superficiales, con magnitudes M, < 3.5 se hallaron momentos sismicos que difieren
con tres métodos a saber: con el espectro radiado de fuente, el método de Brune y mediante el analisis
espectral de la onda SH. Esto quizas se deba a la correccién por atenuacion, ya que estd sujeto a
incertidumbres en las altas frecuencias, pues la mayor contribucion de la energia se espera viene alrededor de
la frecuencia de esquina y esta es incierta para eventos pequeiios.
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