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El sismo de Santa Rosa del Sur - Bolivar del 23 de febrero de 2022 aspectos sismoldgicos y movimiento
fuerte

RESUMEN

El 23 de febrero de 2022 a las 07:49:33 hora local, se presenté un sismo de magnitud Mw
5.60 con epicentro en Santa Rosa del Sur (Bolivar), localizado por la red sismoldgica del
Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) en las coordenadas 7.84° N, 74.30° W a una
profundidad de 52 km, con un mecanismo focal normal y se registré una réplica. Este
evento fue sentido en gran parte del territorio colombiano, sin causar dafios materiales
considerables.

La aceleracidon maxima se registré en las componentes horizontales de la estacién de
Ocana, Norte de Santander —OCA— con un valor de la aceleracién horizontal media de
37.23 cm/s?, a 117 km de distancia del epicentro.

La evaluacién de la intensidad macrosismica del sismo se hizo segun la Escala
Macrosismica Europea (EMS-98), por medio del formulario web sismosentido.sgc.gov.co,
a partir de los cuales se obtuvo la intensidad madxima del evento correspondiente a 6
—dafio leve—.

La intensidad instrumental se calculé a partir de las aceleraciones maximas y velocidades
medidas en los sensores que registraron el evento. El mdximo valor de intensidad
instrumental calculado fue de 4, siendo consistente con la profundidad del sismo.
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ABSTRACT

On February 23™, 2022 at 12:49:33 local time, an earthquake of magnitude Mw 5.6
occurred near the locality of Santa Rosa Del Sur (Bolivar-Colombia). The seismological
network of the Colombian Geological Service (SGC) located this earthquake at the
coordinates 7.84° N, 74.30° W and at a depth of 52 km. It was followed by five
aftershocks. This event was felt in a large part of the Colombian territory, without causing
considerable material damage.

The maximum acceleration was recorded in the horizontal components of the station
Ocaia, Norte de Santander — OCA, which is located 117 km away from the epicenter. The
average value recorded by this component was of 37.23 cm/s?.

The evaluation of the macroseismic intensity of the earthquake was performed according
to the European Macroseismic Scale (EMS-98), through the web site
http://sismosentido.sgc.gov.co/. This evaluation allowed to get a maximum intensity
of 6 for the main event (i.e., Light damage).

The calculation of the instrumental intensity is based on the maximum accelerations and
velocities measured by the sensors that recorded the event.
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INTRODUCCION

El 23 de febrero a las 07:49 a.m. se registré un evento sismico de magnitud 5.6, a una
profundidad de 52 km, en la regién de Santa Rosa Del Sur en el departamento de Bolivar.
Este evento fue reportado como sentido en gran parte del territorio colombiano, en
particular en los departamentos de Antioquia, Arauca, Atlantico, Bogota, D.C., Bolivar,
Boyaca, Caldas, Casanare, Cesar, Choco, Cérdoba, Cundinamarca, La Guajira, Magdalena,
Meta, Norte de Santander, Quindio, Risaralda, Santander, Sucre, Tolima y Valle del
Cauca. A continuacidn se presentan los parametros epicentrales del sismo principal y sus
réplicas (tabla 1) (figura 1).

Tabla 1. Parametros epicentrales de los sismos

No. Fecha y hora (UT) Latitud (°) Longitud (°) Profundidad (km) Magnitud
1 2022-02-23 12:49 7.84 -74.30 52 5.6
2 2022-02-23 11:11 7.92 -74.26 26 2.2
Fuente: autores
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Figura 1. Localizacidn del sismo de Santa Rosa del Sur, Bolivar
del 23 de febrero de 2022 y sus réplicas
Fuente: autores
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1 MARCO SISMOTECTONICO

La zona de Santa Rosa del Sur, donde ocurrié el sismo de magnitud 5.6, profundidad 52
km, el pasado 23 de febrero de 2022, hace parte de la region noroccidental de Sur
América donde convergen las placas de Suramérica, Nazca y Caribe, y los bloques de
Andes Norte y Chocd-Panama. En esta region las placas de Nazca y Caribe subducen bajo
la placa de Suramérica y el bloque Chocd-Panama. También las placas de Nazca y Caribe
estan divididas en lozas y segmentos buzantes (e. g. Pennington, 1981; Vasquez y Mann,
2013; Syracuse, 2015; Carnthwaite et al., 2021, Sun et al., 2022). Con relacion a la estable
placa de Sur América, el bloque Chocd-Panama esta convergiendo hacia el occidente con
el bloque de los Andes Norte a una tasa de aproximadamente 15 a 18 mm/afio, mientras
el bloque de Andes Norte esta “escapando” hacia el noreste aproximadamente a 8.6
mm/afio (Mora et al., 2019). El bloque Andes Norte estad experimentando compresion
inducida por el bloque Chocé-Panama y la subduccién de la placa Caribe.

Esta compleja configuracién e interaccion tectdnica ha propiciado el desarrollo de varios
modelos de subduccién que permiten explicar la sismicidad intermedia y profunda que
define los diferentes segmentos de las zonas de Wadati-Benioff de la litosfera
subducente. Pennington (1981) agrupd la sismicidad intermedia a profunda del
noroccidente de Sur América en tres distintas zonas, como base o en representacion de
los segmentos Bucaramanga, Cauca y Ecuador en los que divide la zona de Wadati-
Benioff de la litosfera subducente. El segmento que ocupa el interés de este informe es
el mas septentrional, el denominado segmento Bucaramanga, tomando como referencia
la divisién de Pennington (1981).

El segmento Bucaramanga se extiende desde los 5.2° alos 11° de latitud norte y contiene
el Nido de Bucaramanga. La sismicidad fuera del nido es dispersa; sin embargo, la
alineacién de hipocentros sugiere una zona de Wadati-Benioff Unica, que subduce con
un angulo entre 20° a 25° en direccion N 109° E. Esta puede inclinarse un poco a
profundidades mayores a 140 km. La litosfera subducida es aparentemente continua con
el fondo marino caribefio del NW de Colombia.

La zona de Wadati — Benioff a la altura del segmento Bucaramanga, se caracteriza por la
ausencia de vulcanismo y ha sido estudiada por diversos autores que coinciden en
diferenciar una subduccidn plana del tramo mas occidental y el aumento del angulo de
subduccion debajo de la Cordillera Oriental de Colombia (Taboada et al., 2000, Chiarabba
et al., 2015, Syracuse et al., 2016), en este ultimo tramo de /oza es donde se produce la
actividad sismica definida como el Nido de Bucaramanga. El estudio de Syracuse (2015)
describe la subduccién del noroeste de Sudamérica como una subduccién compleja con
multiples segmentos de loza y un desgarre a 5° N que se extiende por 250 km al este; al
norte de esta zona de desgarre se encuentra una loza relativamente mds plana, producto
de dos fuentes de subduccion: Caribe y Nazca.

Por otro lado, en estudios de espesor de la corteza, se ha puesto en evidencia una
importante variabilidad de espesores en la zona de estudio (Poveda et al., 2015). Dichos
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espesores oscilan entre 30 km hacia las zonas costeras, hasta 40 en la cordillera central
(figura 2). A pesar de que en el lugar exacto del sismo de Santa Rosa del Sur del 23 de
febrero no se tienen datos directos de espesor de corteza, y es necesario extrapolar la
informacién de las funciones receptoras obtenidas de las estaciones sismolégicas mas
cercanas, se puede inferir que en la zona especifica del sismo la corteza no sobrepasa los
40 km de espesor.
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Figura 2. Espesores de corteza calculados con funcién receptora
La estrella amarilla indica la ubicacién aproximada del evento de Santa Rosa Del Sur
Fuente: tomada y adaptada de Poveda et al., (2015)
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De acuerdo con Stein (2003) las zonas de subduccion se caracterizan por la produccién
de una amplia variedad de sismos con profundidades y mecanismos focales diferentes,
gue a su vez provienen de ambientes tectdnicos diversos, en donde los sismos de
profundidad menor a 70 km (clasificados como superficiales), se asocian con la
interaccion entre la placa subducida y la placa que subduce. Esta definicién de sismos
superficiales en las zonas de subduccidn se ajusta al sismo estudiado y es bastante
congruente con los resultados obtenidos por Londoiio et al., (2019). Dicho estudio
enfocado en la sismicidad del Valle Medio del Magdalena - VMM, se extiende hasta el
sur donde ocurrid el sismo de Santa Rosa del Sur; en dicho trabajo se infiere un segmento
de la placa subducente que alcanza entre 40 y 60 km de profundidad. Quintero vy
Veldsquez, (2019)?, realizaron perfiles de sismicidad registrada entre febrero/2014 y
Septiembre/2017, en el VMM, infiriendo la geometria de la placa subducida (figura 3),
asi como de la estructura cortical.
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Figura 3. Perfiles de sismicidad periodo 02-2014/09-2017
La estrella amarilla indica la ubicacién aproximada del epicentro del sismo de Santa Rosa Del Sur
Fuente: tomada y adaptada de informe inédito (Quintero y Veldsquez, 2019)

1 Obtenidos con informacién del catalogo de sismicidad del VMM disponible al publico en la pagina web del SGCy que
se ha construido gracias a la colaboracion entre la Red Sismoldgica Nacional de Colombia y a redes locales
cofinanciadas por la Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH.
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2 MECANISMOS FOCALES Y TENSORES MOMENTO SiSMICO

El mecanismo focal estimado para el evento principal es de tipo normal (figura 4). Las
soluciones del tensor de momento sismico fueron calculadas para el sismo de magnitud
5.6, en el mddulo de SeisComP3, SCMTV, cuyo esquema de inversion se basa en la
metodologia de S. Minson y D. Dreger (2008) (tabla 2). La solucidn es consistente con las
estimadas con otros métodos implementados en el SGC como SWIFT (Nakano et. al.,
2008) (tabla 3) y Fase W (Kanamori y Rivera, 2008), (tabla 4).
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Figura 4. Solucion del tensor momento sismico para el sismo de magnitud Mw 5.6 del 2022-02-
23 12:49, utilizando el médulo SCMTV de SeisComP3
Fuente: autores
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Tabla 2. Parametros y solucién de tensor de momento asociado al sismo 2022-02-23
12:49 UTC Mw=5.6, con scmtv

Solucién Tensor Momento (sismo 2022-02-23 12:49 UTC)

Latitud centroide 7.8445

Longitud centroide -74.299833
Profundidad 52 Km

MO 2.775277e+17 N.m
Magnitud 5.6 Mw

Planos nodales

Plano Strike Dip Rake
NP1 241° 46° -59°
NP2 21° 51° -117°

Ejes Principales

Eje Plunge Azimuth
P 68° 228°
T 3° 130°
N 21° 39°

Tensor de Momento

Mrr -2.356329e+17 N.m
Mtt 9.755547e+16 N.m
Mpp 1.380775e+17 N.m
Mrt 5.012023e+16 N.m
Mrp -7.773644e+16 N.m
Mtp 1.625236e+17 N.m

Fuente: Catalogo Mecanismo Focal y Tensor Momento - Servicio Geoldgico Colombiano
https://bdrsnc.sgc.gov.co/sismologial/sismologia/focal_seiscomp_3/index.html
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Tabla 3. Parametros y solucién de tensor de momento asociado al sismo 2022-02-23
12:49 UTC Mw=5.6, con Swift

Solucion Tensor Momento (sismo 2022-02-23 12:49:33 UTC)

Latitud centroide 7.9°

Longitud centroide -74.3°
Profundidad 60 Km

MO 1.9090e+17 N.m
Magnitud 5.5 Mw

Planos nodales

Plano Strike Dip Rake
NP1 24° 54° -115°
NP2 242° 43° -60°

Ejes Principales

Eje Plunge Azimuth
P 5° 131°
T 68° -122°
N 19° 39°

Tensor de Momento

Myy 8.8826e+16 N.m
Mxx 7.5730e+16 N.m
Mazz -1.6454e+17 N.m
Mxy -1.0482e+17 N.m
Myz 6.8132e+16 N.m
Mazx 2.1572 e+16 N.m

Fuente: Catalogo Mecanismo Focal y Tensor Momento - Servicio Geolégico Colombiano
https://bdrsnc.sgc.gov.co/sismologial/sismologia/focal_seiscomp_3/index.html
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Tabla 4. Parametros y solucién de tensor de momento asociado al sismo 2022-02-23
12:49 UTC Mw=5.6, con Fase W

Solucién Tensor Momento (sismo 2022-02-23 12:49 UTC)

Latitud centroide 7.74°

Longitud centroide -74.46°
Profundidad 45.5 Km

MO 2.10e+24 dyn.cm
Magnitud 5.48 Mww

Planos nodales

Plano Strike Dip Rake
NP1 20° 55° -121°
NP2 246° 46° -54°

Ejes Principales

Eje Plunge Azimuth
P 65° 232°
T 5° 132°
N 25° 39°

Tensor de Momento

Mrr -0.179e+25 dyn.cm
Mtt 0.086e+25 dyn.cm
Mpp 0.092e+25 dyn.cm
Mrt 0.052e+25 dyn.cm
Mrp -0.09e+25 dyn.cm

Mtp 0.101e+25 dyn.cm

Fuente: Catalogo Mecanismo Focal y Tensor Momento - Servicio Geolédgico Colombiano.
https://bdrsnc.sgc.gov.co/sismologial/sismologia/focal_seiscomp_3/index.html
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3 MOVIMIENTO FUERTE

El SGC, a través de su Red Nacional de Acelerdgrafos, obtuvo valores de aceleracion de
las estaciones que registraron el evento sismico de Santa Rosa del Sur - Bolivar. Los
valores de aceleracién fueron calculados a través del mddulo de procesamiento
scwfparam? integrado en el sistema de adquisicidon y procesamiento SeisComP3.

La tabla 5 muestra las aceleraciones registradas en las estaciones ubicadas dentro de un
area circular con radio r = 300 km, centrada en las coordenadas del epicentro del evento.
La aceleracion mdaxima (Amax) que se presenta, corresponde a la media geométrica de
las componentes horizontales, la cual es presentada en porcentaje de gravedad (donde
g = 980 cm/s?) para facilitar la interpretacién de los valores registrados.

La figura 5 muestra la distribucidon de las estaciones empleadas para el analisis de
movimiento fuerte, incluye el epicentro del evento y las estaciones mas cercanas al
evento. En los tonos mas cdlidos hacia el rojo, se identifican las estaciones que
registraron las aceleraciones mas altas y hacia el verde, las estaciones que registraron los
valores bajos. Se observa que a distancias mayores que 160 km, los valores registrados
son menores al 1% de g. En un analisis de formas espectrales, el valor maximo en la
estacion OCA puede ser debido a efectos de sitio por las caracteristicas geoldgicas del
suelo en el que se encuentra instalada la estacion. Se estima que el valor alto registrado
en la estacion URE y BRIC, a pesar de estar mas distantes al epicentro del sismo,
presentas aceleraciones similares a ZAR, que puede deberse a condiciones propias de
donde se encuentra ubicada la estacion como son los efectos topograficos.

2 Este mddulo permite calcular: Aceleracidn Pico, Peak ground acceleration (PGA) /Velocidad Pico, Peak ground velocity
(PGV)/Desplazamiento relativo, Espectro de respuesta elastica (DRS)/Aceleracién Pseudo absoluta, Espectro de
respuesta elastica (PSA).
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Figura 5. Distribucidon de estaciones que registraron el evento el 23 de febrero de 2022

Mw 5.6 en un drea circular de radio aproximado r = 600 km centrado en el epicentro
Fuente: autores
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Tabla 5. Valores maximos de aceleracion de las estaciones que registraron el evento del 23 de febrero de

2022 alas 07:49 hora local

Datos Evento Fecha: 23/02/2022 Hora UTC: 12:49:33
Estacion de Registro Aceleraciones
Estacion Cédigo Lat Lon Elevacion | Repi Ripo Este - Oeste Norte - Sur | Vertical | Amax Gravedad
] [’ [msnm] [km] | [km] | (cm/s?] (cm/s?] (em/s?] | (cm/s?] | [%]
Zaragoza, Antioquia ZAR 7.492 | -74.858 200 73 89 44.455 19.277 11.126 34.263 3.496
Barrancabermeja, Santander BRIJC 6.973 | -73.744 110 115 126 14.343 20.459 5.339 17.668 1.803
Ocana, Norte de Santander OCA 8.240 | -73.319 | 1255 117 128 39.639 34.657 26.672 37.231 3.799
San Jose de Ure, Cérdoba URE 7.752 | -75.533 225 136 146 16.652 41.929 12.191 31.901 3.255
Puerto Berrio, Antioquia PTB 6.540 | -74.456 | 279 146 155 6.066 5.848 4.497 5.958 0.608
UIS - Bucaramanga, Santander CBUIS 7.142 | -73.119 1015 152 161 7.588 7.473 5.153 7.531 0.768
Giron, Santander CGIR2 7.018 | -73.134 1053 158 174 4.372 4.395 2.290 4.384 0.447
Floridablanca, Santander CBUCF 7.071 | -73.074 1147 160 192 12.443 9.885 3.193 11.237 1.147
Piedecuesta, Santander PDSC 6.992 | -73.064 1039 166 193 4.174 4.280 2.307 4.227 0.431
Pamplona, Norte de Santander PAM 7.340 | -72.700 | 3679 185 205 7.722 5.525 3.211 6.714 0.685
Barichara, Santander BAR2 6.592 | -73.184 1854 186 193 7.610 7.355 3.562 7.484 0.764
Cucuta, Norte de Santander CCuc3 7.871 | -72.504 | 439 198 205 8.280 8.368 4.786 8.324 0.849
Ariguani, Magdalena ARGC 9.858 | -74.246 187 224 230 2.912 2.278 1.372 2.614 0.267
Medellin, Antioquia MEDEC | 6.276 | -75.589 | 1552 225 231 7.481 3.767 2.099 5.923 0.604
Santa Helena, Antioquia HEL 6.191 | -75.529 2857 229 235 1.539 1.120 0.953 1.346 0.137
Dabeiba, Antioquia DBB 7.017 | -76.210 780 230 236 0.730 0.749 0.702 0.739 0.075
San Jacinto, Bolivar SIC 9.897 | -75.180 609 248 253 1.081 1.102 0.691 1.092 0.111
Apartadd, Antioquia APAC 7.900 | -76.580 | 237 252 257 0.735 0.855 0.509 0.797 0.081
Los Cordobas, Cérdoba LCBC 8.857 | -76.368 90 254 259 1.027 1.134 0.502 1.081 0.110
La Rusia, Boyaca RUS 5.893 | -73.083 | 3697 256 261 1.270 1.393 0.799 1.333 0.136
Norcasia, Caldas NOR 5.564 | -74.869 | 545 262 267 3.440 5.505 1.430 4.590 0.468
Ciudad Bolivar, Antioquia CBOC 5.864 | -76.012 1423 291 295 0.402 0.451 0.273 0.427 0.044

Servicio Geoldgico Colombiano

Los registros de las estaciones estan ordenados de manera ascendente con la
distancia epicentral al evento
Fuente: Catalogo sismico - Servicio Geoldgico Colombiano.
https://sismo.sgc.gov.co/evento/SGC2022dugzug
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La figura 6 muestra la distribucién de las aceleraciones horizontales registradas en cada
estacion reportada. Se observa que la estacién de Ocaina, Norte de Santander — OCA —
registrd la mayor aceleracidon a una distancia de 117 km del epicentro, mientras la
estacidon Zaragoza, Antioquia - ZAR a una distancia de 73 km del epicentro, registré
aceleraciones mas bajas. Como se mencioné anteriormente el valor registrado en la
estacion de Ocaia se debe a un efecto de sitio.
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Figura 6. Distribucién de aceleraciones horizontales promedio para las estaciones cercanas al
epicentro Repi< 300 km
La estacidn Zaragoza, Antioquia — ZAR la mas cercana al epicentro (73 km) registré una aceleracidon
promedio en las componentes horizontales de 34,26 cm/s2, mientras que la estacion Ocafia, Norte de
Santander - OCA, registré el valor maximo de 37,23 cm/s2
Fuente: autores

En la figura 7 se muestra el acelerograma y espectro de respuesta del evento sismico
principal registrado en la estacién OCA. La respuesta espectral muestra dos picos
predominantes alrededor de T~0.15s y T~0.4s en las componentes horizontales y dos en
la vertical T~0.2s y T~0.4s.
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Figura 7. Acelerograma y espectro de respuesta del evento Mw 5,6 del 23 de febrero de 2022
a) acelerograma alas 07:49 hora local y b) espectro de respuesta para un amortiguamiento del 5%,
para las tres componentes de la estacion Ocafia, Norte de Santander — OCA
Fuente: autores
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4 SISMICIDAD HISTORICA EN LA REGION

Los cuatro eventos que se mencionan a continuacidn tienen parametros sismoldgicos y
distribucién de intensidades macrosismicas similares al sismo del 23 de febrero de 2022.
Sin embargo, la localizacién epicentral de esos eventos se encuentra distante 133 km
respecto al evento sismico analizado en el presente reporte.

Evento 1: 6 de marzo de 1869 (tabla 6).

Tabla 6. Parametros sismoldgicos y distribucion de intensidades macrosismicas del
sismo ocurrido el 6 de marzo de 1869

Riohacha Fecha del sismo 6 de marzo de 1869
Santa Marta
rrunqﬁilla
@ v J Jharacaibo Hora local 6:30 a.m.
gO Magnitud 6.0 Ms
celgo
gj S :b Latitud 9.0°
%na " o 0 *
@ 3 dlulr!a
(0} , Longitud -74°
O " Cucuta
S:n Cvisb’Jb;B
(@] ; Profundidad 60 km
Barrantabermesja B4 CATAManga Arau
a'y Intensidad maxima 7/8
Cyediin (EMS-98)
Area epicentral El Banco, Magdalena
Tun[a
Yopal
Manizales O
’Pevmm
Amienils @ i % Epicentro
b ague
bt —
Tk Vil avicencio 0 100 200

La estrella negra marca el epicentro
Fuente: http://sish.sgc.gov.co/

Debido a este evento del 6 de marzo de 1869, en Achi (Bolivar) y Majagual (Sucre) se
reportaron efectos de licuefaccion, caracterizada por grandes grietas en el terreno, por
las cuales broté agua que inundd las poblaciones. En Margarita y Barranco de Loba
(Bolivar), también se reporto licuefaccidén en menor grado. Y en El Banco (Magdalena),
Zaragoza (Antioquia) y San Cristébal (Venezuela), se abrieron grietas en el terreno.
Respecto a dafios en las construcciones, se reportaron agrietamientos en edificaciones
de las poblaciones de Majagual, Barranco de Loba, Magangué, El Banco, Margarita y
Santa Cruz de Mompds, y aun en sitios alejados del epicentro como Pamplona (Norte de
Santander) y San Cristdbal y Lobatera (Venezuela).
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Los sitios mas distantes donde se sintié el sismo fueron Bogotd y Honda, asi como Carora

y Carache en Venezuela, localizados a mas de 400 kilometros del hipocentro.

Evento 2: 10 de abril de 1911 (tabla 7).

Tabla 7. Parametros sismoldgicos y distribucion de intensidades macrosismicas del
sismo ocurrido el 10 de abril de 1911

Fecha del sismo 10 de abril de 1911
Hora local 1:42 p.m.
Sincelgjo
Jfomeria Magnitud 6.4 Mw
, Latitud 7.2°
:C'ucut;o
San Cristob r
/ Longitud -75.3°
5 Barrancaberm eja ,chtanlanqa ‘
Antiogtia © L Profundidad 120 km
dedellln
Intensidad maxima 7
(EMS-98)
gy ¥ Area epicentral Yarumal, Antioquia
Yopal
Manizales
Pereira * Epicentro
Ny R e —— .
0 0 S0 100

La estrella negra marca el epicentro
Fuente: http://sish.sgc.gov.co/

El sismo generd daios en las poblaciones de Yarumal y Campamento en el departamento
de Antioquia y se sintid en el centro y nororiente del pais. El sitio mas afectado fue
Yarumal, donde se reportaron graves averias en algunas casas y en la torre de la iglesia,
la cual posteriormente fue mandada a derribar. En Campamento, se desplomd parte del
frontis de la iglesia, y en el corregimiento de Santa Isabel, perteneciente a Remedios, se
reportaron "grandes pérdidas materiales"”, sin especificar de qué tipo. Fue sentido
fuertemente en Medellin y Clcuta en Colombia, y en Barinas, Guanare y Tdariba en
Venezuela. No se reportaron réplicas sentidas ni efectos en la naturaleza como
deslizamientos.
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Evento 3: 18 de febrero de 1962 (tabla 8).

Tabla 8. Pardmetros sismoldgicos y distribucién de intensidades macrosismicas del
sismo ocurrido el 18 de febrero de 1962

Tiaraita

Cartago

hange

Montelibano- . i

El Bagre

Ocws

3200 BarranCaberrisia
OO~ | o)
1 1 ¥
O O Puettc Bartio
Oedellin
Pusrio Boyacs
Do
O Chiguineuiea
Ox Desady Tunja
OAmz:las uodoan
Villsta Zipaglira
b
Pereira Facatativa
Olmni.‘l (%OQOI.‘I
= ; Ibague Epicentro
Fusagasu
&Grardot
> 0 100
s%lllavlcencpo

Fecha del sismo

18 de febrero de 1962

Hora local 12:25 p.m.
Magnitud 5.8 Mw
Latitud 6.9°
Longitud -75°
Profundidad 46 km
Intensidad maxima |7

(EMS-98)

Area epicentral

Maceo, Antioquia

La estrella negra marca el epicentro
Fuente: http://sish.sgc.gov.co/

El sismo afectd principalmente las poblaciones de Maceo, Yali y Yolombd en el
departamento de Antioquia. En Maceo la iglesia y varias construcciones quedaron
gravemente afectadas, mientras que, en Yali y Yolombd, algunas viviendas tuvieron
dafos de consideracidn y otros dafios leves. En las poblaciones de Medellin,
Campamento y Sonsdn, el sismo se sintid fuerte alarmando a sus habitantes y las
personas salieron al exterior. Pocas viviendas quedaron ligeramente averiadas. En
Bogota, Armenia, Manizales, La Dorada, Remedios, Santo Domingo y Yarumal, fue
sentido por algunas personas, pero no ocurrieron dafios.
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Evento 4: 15 de abril de 2020 (tabla 9).

Tabla 9. Pardmetros sismoldgicos y distribucién de intensidades macrosismicas del
sismo ocurrido el 15 de abril de 2020

Fecha del sismo 15 de abril 2020
e Ma"a O Riohacha
@ar quilla .
59‘ ﬁj Miacaibo Hora local 5:59 a.m.
v;() en@ dupar %
CE% 5 Bag»c
ﬁ;'u\ n‘ @ O Magnitud 5.8 Mw
Latitud 9.02°
Arauea Longitud -74.49°
- L "
Profundidad 50 km
Quibdé '\,/ ‘ "
¥ o
Ma \Ié’s
e en;; D, Intensidad maxima |7
B 4"9‘{ A (EMS-98)
Gl Area epicentral Maceo, Antioquia
A
=, Neiva COLOMBIA
@) * Epicentro
T ki
Pasto 0 200

La estrella negra marca el epicentro
Fuente: https://sismosentido.sgc.gov.co/selector_sismo.html

El sismo fue sentido en un area extensa del pais y se reportaron agrietamientos y averias
en edificaciones de los municipios de El Banco y San Zendén (Magdalena), Talaigua
Nuevo, Santa Cruz de Mompds, Pinillos Hatillo de Loba, Montecristo, Tiquiso, El Pefidn,
Rio Viejo, Norosiy Margarita (Bolivar), Chimichagua y Tamalameque (Cesar). Algunos de
los sitios mas alejados donde el movimiento fue percibido levemente fueron las
ciudades de Cali, Ibagué y Villavicencio. También fue sentido en varias poblaciones de
Venezuela.
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5 EVALUACION DE INTENSIDADES A PARTIR DE LOS REPORTES
RECIBIDOS VIiA INTERNET

La intensidad sismica es una medida cualitativa que se evalla teniendo en cuenta los
efectos observados en las personas, objetos, construcciones y naturaleza, en un area
determinada. Estos efectos fueron reportados por la poblacién, por medio del aplicativo
web disponible en la pagina del Servicio Geoldgico Colombiano, “¢Sintié un sismo?
iRepdrtelo!”  (http://sismosentido.sgc.gov.co/), los cuales fueron evaluados
automdticamente, con el fin de asignarles un grado de intensidad segun la Escala
Macrosismica Europea de 1998 (EMS-98).

El sismo fue sentido en un area extensa del pais y en total se recibieron 5697 reportes de
445 centros poblados, la mayoria de los cuales fueron recibidos de ciudades como
Medellin, Bucaramanga y Bogotd. La mayoria de los reportes fueron recibidos en la
ciudad de Medellin seguido por Bucaramanga, Bogota, Floridablanca, Cucuta y Bello. La
intensidad mdxima evaluada mediante el aplicativo fue 6 y hace referencia a que el sismo
es percibido por muchas personas, caen objetos livianos y se presentan dafios leves como
fisuras y ligeras grietas en muros de las construcciones; este valor fue reportado en los
municipios de Margarita, Montecristo, Altos del Rosario, San Jacinto del Cauca y Morales
localizados en el municipio de Bolivar, asi como en El Bagre (Antioquia), localizados hasta
a 155 kilometros del hipocentro.

Algunos de los sitios mas alejados donde el movimiento fue percibido levemente
(intensidad 2), fueron las ciudades de Cali y Buenaventura, a mas de 500 kildmetros del
hipocentro.

En la figura 8 se presenta la distribucién de intensidades del sismo, el cual se puede
consultar en https://bit.ly/33KaiPP, donde también se puede conocer el detalle de los
reportes recibidos.
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Figura 8. Distribucidn de intensidades reportadas del sismo del 23 de febrero. Hora
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Reporte de dafos en infraestructura

Por medio del aplicativo, 23 usuarios reportaron dafios en 20 municipios del pais: En la
tabla 10 se detallan estos datos, pero cabe aclarar que esta informacidn no ha sido objeto
de verificacion.

Tabla 10. Poblaciones en las que los usuarios reportaron dafios, utilizando el formulario de
“Sismo sentido”

Departamento Municipio # reportes con dafio Tipo de dafio
Santa Rosa del Sur 1
Bolivar Magangué 1
Boyacd Sogamoso 1
- Fisuras en revestimiento y grietas en muros
Norte de Santander El Zulia 1
Santander Bucaramanga 4
Antioquia Medellin 1
Girén 1
Santander - Grietas en muros

Charala 1
Cérdoba Monteria 1

Norte de Santander Bochalema 1 Caida de revestimiento de los muros
El Bagre 1
Antioquia Remedios 1
Bolivar Cartagena de Indias 1
Momp0ds 1

Ocafia 1 . o
Fisuras en revestimiento

Santander Barrancabermeja 1
Boyaca Tibana 1
Cesar Valledupar 1
Magdalena El Banco 1
Norte de Santander Clcuta 1

Fuente: reportes formularios aplicativo Sismo Sentido

Por otra parte, con base en informacidn de la Oficina Asesora para la Gestion del Riesgo
de Desastres del Departamento de Bolivar y prensa (oagrdbolivar,2022)
(ElTiempo.com,2022), la infraestructura de la Instituciéon Educativa Maria Inmaculada y
10 viviendas resultaron averiadas en Santa Rosa Sur (Bolivar).
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6 MAPAS DE INTENSIDADES INSTRUMENTALES

En los mapas de intensidad instrumental (shakemap) se muestran graficamente el
movimiento del terreno y posibles efectos causados por un sismo, expresados en niveles
de intensidad sismica. Estos valores de intensidad instrumental se obtienen a partir de la
combinacidn de registros de aceleraciones en sismémetros y acelerégrafos, relaciones
de atenuacién de la energia sismica e informacidn sobre condiciones sismicas locales. Los
valores de intensidad se expresan con relacién a la Escala de Mercalli modificada (MMI).

En la figura 9 se presenta el mapa de intensidades instrumentales asociado al sismo del
23 de febrero de magnitud 5.6, a una profundidad de 52 km, en la regién de Santa Rosa
del Sur en el departamento de Bolivar. La maxima intensidad instrumental calculada de
fue IV en la escala MMI. El mapa de intensidades se generd utilizando la ecuacién de
prediccion de movimiento formulada por Cauzzi et al., (2014), la cual incluye una
aproximacion de la amplificacion debida al efecto de sitio, y considerando que en
nuestros ultimos andlisis ha sido la ecuacién de mejor ajuste a los datos colombianos de
este tipo de sismos.
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Figura 9. Mapa de Intensidades instrumentales a partir de las aceleraciones medidas

en los sensores de la Red Sismoldgica Nacional de Colombia
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CONCLUSIONES

Las soluciones del tensor de momento sismico calculadas para el sismo por medio de
diferentes métodos y algoritmos son coherentes con un mecanismo de fallamiento tipo
normal.

La estacién Zaragoza, Antioquia —ZAR—, la mds cercana al epicentro, a 73 km de distancia,
registré un valor de aceleracién horizontal media de 34.26 cm/s? y una aceleracién
vertical 11.13 cm/s2. La estacion Ocafia, Norte de Santander — OCA — a una distancia de
117 km, registrd la mayor aceleracion horizontal media de 37.23 cm/s? y la componente
vertical registré un valor de aceleracién de 26.67 cm/s?, esto indica la presencia de efecto
del sitio en donde estd instalada la estacién de OCA.

La intensidad maxima reportada y evaluada fue 6, con 10 reportes. La intensidad 6 hace
referencia a que el sismo se sintié muy fuerte, hubo vibracién y caida de objetos y se
reportaron dafios leves en algunas construcciones. La intensidad maxima instrumental
fue de 4 —Sentido ampliamente-.
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