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ESTUDIO MACROSISMICO DEL TERREMOTO DEL
18 DE OCTUBRE DE 1743 EN LA REGION CENTRAL
DE COLOMBIA

Salcedo-Hurtado Elkin de Jesus" >y Gomez-Capera Augusto Antonio®

RESUMEN

El 18 de octubre de 1743 ocurri6 en el territorio colombiano uno de los terremotos historicos més devastadores de la
region central del pais, dejando graves dafios en Santa Fe que desde 1740 acababa de ser reinstaurada nuevamente
como la capital del Virreinato de Nueva Granada. Fueron destruidas completamente la ermita de Monserrate y la
de Guadalupe, otras iglesias sufrieron grandes averias. Los dafios se extendieron hasta las poblaciones vecinas de
Fomeque, Chia, Usaquén, Caqueza, entre otras, donde también se destruyeron las iglesias y se notaron fenomenos de
hundimientos, grandes grietas, fisuras y deslizamientos que taponaron caminos y algunos rios y ocasionaron la muerte
de varias personas y animales. Aplicando la Escala Macrosismica Europea de 1998 (EMS-98), en el presente trabajo
se hace la reevaluacion de la intensidad en cada una de las poblaciones afectadas, y se presenta el mapa de puntos de
intensidad. Para las poblaciones de Fomeque, Guachavita y Caqueza se asignd una intensidad de VIII. Aplicando la
metodologia de Bakun and Wentworth (1997) y la relacién de atenuacion de la intensidad macrosismica propuesta por
GoOmez Caperay Salcedo Hurtado (2002), de manera preliminar se calcula la magnitud macrosismica igual a 6.30+0.35
y la localizacion del epicentro en (4.43N, 73.91W) entre los municipios de municipio de Caqueza y Guachavita.

Palabras clave: Estudio de Terremoto historico, intensidad macrosismica, pardmetros del terremoto.

MACROSEISMIC STUDY OF THE 1743 COLOMBIAN CENTRAL REGION
EARTHQUAKE

ABSTRACT

On October 18, 1743 a great earthquake hit in Colombian central region. This seismic event caused severe damage in
Santa Fe de Bogota that since 1740 had just been reinstated again as the capital of the “Nuevo Reino de Granada”. The
churches of “Monserrate” and “Guadalupe” were destroyed and other suffered heavy damage. Damages were extended
in surrounding areas as the towns of Fomeque, Chia, Usaquén Caqueza, among others. In these towns, the churches
were destroyed, and subsidence phenomena were noted, large cracks, fissures and landslides that clogged roads and
some rivers and caused the death several people and animals. Applying the 1998 European Macroseismic Scale (EMS-
98), in the present work reassessing the macroseismic intensity in each affected town. \We present a new macroseismic
map with 18 intensity data points. We have proposed as maximum intensity equal to VIII in Fomeque, Guachavita
and Caqueza. In Santa Fe de Bogota the instensity is VII. The Bakun and Wentworth (1997) method is applied, using
the intensity data points obtained in the present study and macroseismic intensity attenuation relationship given by
Gomez Capera and Salcedo Hurtado (2002), to estimate earthquake parameters to 1743 event. We have proposed a
macroseismic magnitude that equals 6.30+0.35 and the epicenter location in (4.43N, 73.91W) between the townships
of Caqueza and Guachavita.

Keywords: Historical Earthquake Study, macroseismic intensity, earthquake parameters
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Estudio macrosismico del terremoto del 18 de octubre de 1743 en la region central de Colombia

INTRODUCCION

En la historia sismoldgica del territorio colombiano se
tiene evidencia de la ocurrencia de fuertes terremotos que
han causado multiples dafios y han dejado diversos tipos de
efectos en muchas comunidades. Varios de estos eventos
ocurrieron en la época colonial durante el Virreinato
de la Nueva Granada, razén por la cual eran motivo de
comunicaciones y noticias que los colonizadores enviaban
a la Corona para la toma de decisiones relacionadas
con el envio de auxilios econdmicos para ayudar a los
damnificados y la reconstruccion de las iglesias y otras
edificaciones que eran afectadas.

Uno de estos eventos es el terremoto del 18 de octubre de
1743 ocurrido en la region central de Colombia, que causd
dafios en varias poblaciones como Santa Fe (hoy Bogota),
Fomeque, Chia, Usaquen, Caqueza, Cota, entre otras.
Aunque la maxima intensidad evaluada en este trabajo no
recae precisamente en la ciudad de Bogota, es importante
resaltar que por los dafios y efectos alli causados, este
evento se convierte en un referente trascendental para
la historia sismica, el analisis de la amenaza y el riesgo
sismico que se configuran en esta ciudad.

CONVENCION DE SIMBOLOS

La historia sismica de Bogota para el periodo 1500-
1999 es abundante segun la base de datos macrosismica
del INGEOMINAS (1999) (FIGURA 1). Se destaca
informacion sobre terremotos fuertes histéricos y
recientes ocurridos en Colombia que ocasionaron
efectos y dafios en la ciudad de Bogotd. En particular
se observa que, segun la interpretacion macrosismica
cuatro grandes terremotos histéricos (1743, 1785,
1826, 1917) han impactado la ciudad de Bogoté con
intensidades 8MM (escala Mercali Modificada) y uno
con intensidad 7-8M en 1827 (INGEOMINAS, 1999).

La busqueda documental arrojo6 como resultado la
existencia de varias fuentes histéricas que reposan
en el Archivo Nacional de Colombia, que contienen
informacion sobre los efectos directos causados
por el terremoto del 18 de Octubre de 1743. Muchas
de las principales noticias de las fuentes primarias
han sido reproducidas e interpretadas por varios
autores evaluando intensidades en diversas escalas
macrosismicas (CERESIS, 1985; Alvarez, 1987,
Espinosa, 2003; Sarabia y Cifuentes, 2007).

Intensidad Maxima
reportada Afo de ocurrencia
Vil
vin
AXXK
X

FIGURA 1. Historia sismica de la region central del territorio colombiano, incluye el sismo del 18 de octubre de 1743.
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En el presente estudio, la informacién recolectada ha
sido interpretada a la luz de la Escala Macrosismica
Europea de 1998 (Grinthal ed., 1998), la cual, segln
(Salcedo y Franco, 2001), la descripcion de sus niveles
se ajusta mejor a las particularidades estructurales,
culturales y naturales del territorio colombiano; ademas,
algunos trabajos recientes (Salcedo Hurtado y Castafio
Castafio, 2011), muestran que la aplicacion de esta
escala en la valoracion de eventos historicos representa
ventajas comparativas frente a los resultados que se
obtienen con otras escalas como la MSK-64 y Mercalli
Modificada, tradicionalmente usadas en nuestro medio.

Este procedimiento lo consideramos util y confiable
para realizar el calculo de la magnitud macrosismica y
su incertidumbre, asi como la localizacién del epicentro
con isolineas de confianza asociadas, proceso que se
realiz6 usando el método de Bakun and Wenworth
(1997), ampliamente difundido. En la literatura se
proponen parametros para el terremoto del 18 de
octubre de 1743, asignados a “juicio experto” o usando
métodos que no dan informacion de las incertidumbres
(Ramirez, 1975; CERESIS, 1985; INGEOMINAS,
1995; Espinosa, 2003; Dimaté et al., 2005; Sarabia y
Cifuentes, 2007).

DESCRIPCION DEL METODO BAKUN
AND WENTWORTH

El método de Bakun and Wentworth (1997) (de aqui en
adelante método B&W97) trabaja explicitamente con
un modelo de atenuacion de la intensidad macrosismica
de la region donde se va aplicar; tiene la ventaja que
usa toda la distribuciéon de puntos de intensidad del
terremoto por lo cual funciona de manera adecuada
para reproducir epicentros y magnitudes de sismos
“offshore” (Ten Brink et al., 2011) o eventos con una
pobre o incompleta cobertura azimutal de intensidades
macrosismicas como en los casos de valles en cordilleras
como en los Andes del Ecuador (Beauval et al., 2010),
los Alpes suizos (Alvarez-Rubio et al., 2011), los
Pirineos (Bakun and Scotti, 2006), el Pamir y el Tien
Shan (Bindi et al., 2013), entre otros.

B&W97 asume un modelo de atenuacién de la
intensidad macrosismica “I”” en funcion de la distancia y
de la magnitud del terremoto:

I, =a+bM;—cf(x;) (1)

Donde: “M;” es la magnitud de momento del j-ésimo
terremoto (con j=1,...N,, donde N, es el nimero de
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terremotos considerados), f(xij) es la funcion de la
distancia para el “j-ésimo” terremoto sentido en el sitio
“I7 e Iij es la intensidad macrosismica, y “a”, “b”, “c”
son constantes.

El método B&W9I7 usa la ecuacion (1) para calcular
una magnitud macrosismica M, que es equivalente a
la magnitud en la cual fue calibrada la relacion (1). El
método realiza un proceso de inversion de esta ecuacion
para calcular la magnitud individual al sito, es decir, la
magnitud asociada a cada punto de intensidad MI, (con
i=1,....NP, donde NP, es el nimero total de puntos de
intensidad disponible para el j-ésimo terremoto) a partir
de los valores individuales de intensidad I, observados
en distancias x;:

Mn‘:(l/b) [I,/ -

B&W97 determina la localizacion y la magnitud de
un j-ésimo terremoto a partir del calculo de MI"ij sobre
una red de puntos de posibles localizaciones x, (x, es
el k-ésimo nodo de la red con coordenadas en latitud
y longitud). La magnitud MI* es definida como el
promedio de las magnitudes Ml i calculadas a partir de
puntos de intensidad para el terremoto j y asumiendo
que el epicentro es localizado en X,,

a+ cf(x”)] ()

=L
5

5
MI; ;Mll.’; ?3)

De aqui en adelante, se indica con MI la magnitud
calculada a partir de datos de intensidad macrosismica.
B&W97 considerada una red de puntos de posibles
epicentros x,, las raices medias cuadraticas (rms[Mij])
son calculadas como:

1/2

L 4)

2
wi

i

rms(MI') = > ow(MIy -MIt)?

Donde: w, es una funcion peso con respecto a la distancia
(Bankun and Wentworth, 1997):

0.1+cos[(R; /150)* 2]  forR. <150km
0.1 forR,=2150km

Wi:{

Finalmente, un “offset” igual al minimo de rms(Mij)
con respecto a k es aplicado a los rms(Mij). De acuerdo
con B&W97 y Bakun (1999), el “centro de intensidad”
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(CI) para el terremoto j es el epicentro de prueba x, de
la red, que se toma con celdas de paso 1km, para la cual
rms(MI) es minimo, donde la magnitud de intensidad
M, es dada por MI¥ evaluada en el “CI”.

El “CI” corresponde a la localizacion de la fuente
puntual que mejor satisface los puntos de intensidad
macrosismica, fisicamente representa el punto de
mayor liberacion de energia. En este trabajo se usa
el “centro de intensidad” como la localizacion del
evento sismico a partir de los MDPs y se adopta como
“epicentro macrosismico”. La magnitud MI en el
centro de intensidad es la magnitud del terremoto. Las
incertidumbres en la determinacion de la magnitud
calculada estan asociadas con el ndmero de puntos
de intensidad macrosismica (NP) segin Bakun and
Wentworth (1999). Los niveles de rms corresponden
a intervalos de confianza de que el “CI” se encuentre
dentro del area delimitada por ellas. Los niveles de rms
usualmente son representados por el método al 95%,
90%, 80%, 67% y 50% a partir de valores publicados
por Bakun and Wentworh (1999).

El método B&W97 ha sido ampliamente aplicado
en diferentes regiones como en Japon (Bakun, 2005),
California (Bakun, 2006), Francia (Bakun and Scotti,
2006), Venezuela (Choy et al., 2010), el sistemas de
fallas de Enriquillo-Haiti (Bakun et al., 2012) y en
estudios de incertidumbres epistémicas de parametros de

Andlisis catdlogos
existentes

terremotos usando re-muestreos de datos con bootstrap
y arboles I6gicos con método de Monte Carlo (Bakun et
al., 2011). De igual manera, la metodologia B&W97 ha
sido aplicada en proyectos de la UE (Gémez Capera et
al., 2009) para la elaboracidn del catalogo de terremotos
historicos de dicho continente (Stucchi et al., 2012).

METODOLOGIA

El proceso metodolégico seguido en este trabajo se
describe en (Salcedo y Tabares, 2001; Salcedo et al.,
2007, Salcedo Hurtado y Castafio Castafio, 2011).
Este método es apropiado para el andlisis de sismos
historicos que se encuentren incluidos en los catalogos
de terremotos de caracter nacional o regional v,
ademas, cuentan con informacion historica de dafios
en las construcciones suficiente para la interpretacion
macrosismica aplicando escalas actuales. En este caso,
se aplica el método intensivista, es decir, sabiendo de la
existencia del evento se procede a la revision sistematica
de publicaciones periddicas, libros, documentos de
archivos, etc., para acopiar nueva informacién que
conduzca a precisar aspectos como la cronologia del
evento, area de percepcién, pardmetros sismicos y
su fenomenologia (Rodriguez de la Torres, 1993).
Los parametros sismicos (coordenadas del epicentro
y magnitud macrosismica) se obtuvieron usando el
método B&W97. El proceso metodoldgico se muestra
en la FIGURA 2.

L Andlisis de
Escogencia estudios
del sismo macrosismicos
preexistentes
Lectura de manusc., Hallazgos de
libros, periodicos, etc. l noticias sismicas
Anal. de fuentes
bibliogrificas

Elaboracion de
fichas bibliograficas
!

Base de datos
ficha FRET

l

Asignacion de
intensidades

l

Parametros sismicos
(Método Bakun & Wenworth, 1997)

Localizacion

del epicentro Usuarios
- 1 L
1 &1 Actualizacion
! Magnitud catalogos

MAPA DE INTENSIDADES

macrosismica

FIGURA 2. Esquematizacion del proceso metodologico seguido en el presente estudio.
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Fuentes documentales

El terremoto del 18 de octubre de 1743, al que le
siguieron multiples réplicas que se prolongaron por
mas de un mes, representa uno de los fuertes terremotos
que en la época colonial caus6 serios estragos en Santa
Fe (Bogota) y poblaciones vecinas. Sus efectos y dafios
se concentraron en una pequefia area del departamento
de Cundinamarca, lo cual puede ser indicio de su poca
profundidad, por lo cual no se esperan efectos fuera
de esta region, fuera de posibles efectos locales. Las
principales fuentes primarias sobre este evento fueron
dadas a conocer por José Maria Caballero (1902) y
Vargas-Jurado (1902), y posteriormente reproducidas
por Jests Emilio Ramirez, S. J. en su libro Historia
de los terremotos en Colombia (Ramirez, 1975,
publicado inicialmente en 1969). En algunas otras
obras (Samper-Ortega, 1938; Alvarez, 1987; Espinosa,
1994 y Espinosa, 2003, entre otras) se encuentran
reproducciones parciales de las noticias originales.
Recientemente Sarabia y Cifuentes (2007) han
realizado una interesante recopilacién de informacion,
reportando ademdas sus propias asignaciones de
intensidad en la escala EMS98.

Para el presente trabajo se han consultado fuentes
originales; la busqueda de informaciéon se llevo a
cabo en archivos, bibliotecas, hemerotecas, librerias y
centros de documentacién en las ciudades de Bogota,
Cali y Popayén. La informacion revisada es clasificada

como de archivo y fuentes bibliograficas e impresas,
como se sefiala a continuacion.

Fuentes de Archivos. Se trata de informacion obtenida
de los archivos y tiene la caracteristica de ser de alta
credibilidad puesto que generalmente corresponde a
escritos o relatos de testigos oculares sobre los efectos
del terremoto. Este tipo de informacion se obtuvo en
el Archivo General de la Nacién (A.G.N), en la ciudad
de Bogota.

Fuentes bibliograficas e impresas. Se consultaron
documentos que reposan en la Biblioteca Luis
Angel Arango, Biblioteca del Instituto Geofisico de
la Universidad Javeriana, en la ciudad de Bogota;
Biblioteca de la Universidad del Valle y Centro de
Documentacion del Departamento de Historia de
la Universidad del Valle, en la ciudad de Cali. Esta
documentacion fue clasificada como Documentos
oficiales (Libros, Memorias, Diarios personales,
Informes y Crénicas) y Periddicos y revistas (Diarios,
Semanarios y Publicaciones Seriadas).

Los documentos catalogados como fuentes primarias
y secundarias se listan en las TABLAS 1 y 2,
respectivamente; en ellas se presenta el nombre de la
fuente, autor (persona quien escribié el documento
original), afio de escritura o publicacidn, tipo de fuente,
namero de paginas y la localizacion espacial o centro
de documentacion donde se encontré el documento.

TABLA 1. Fuentes histdricas primaria sobre el terremoto del 18 de octubre de 1743.

1.\10' Nombre de l1a Fuente Autor Aio Tipologia de Paginas Localizaciéon
Ficha la Fuente
Documento reproducido por Biblioteca Luis
1 produ e Fray José Trellera y Guiluz s. f. 19-22 Angel Arango,
Caballero J. M., sin cita original .
Bogota
- . Diego de la Plata. Citado . Tomo XV, Folios .
2 Fabrica de Iglesias por Espinosa, 2003 1743 Doc. archivo 235, 460 -463 A.G.N. Bogota
Silvestre Garcia de Quesada,
don Andrés Verdugo y

Oquendo, don Joaquin de
Comunicaciones de la Real Arostegui y Escoto y don Nov. de . .
3 Audiencia Joseph Antonio de Pefalver. 1743 Doc. archivo AG.N. Bogota

Citado por Ibafiez, 1891, en:
Ramirez, 1975 y Espinosa,
2003
Cristobal Hernandez —
testimonio ante D. Manuel . Tomo 77, Folios .
4 Conventos Cubero (Escribano), Citado 1744 Doc. archivo 82r-95¢ A.G.N. Bogota
por Ramirez, 1975

Milicias y Marina Doctrinero del pueblo. . Tomo 147, Folio .
5 Citado por Ramirez, 1975 1744 Doc. archivo 957 A.G.N. Bogota
Historia Civil Citado por Velandia, en . Tomo VIII, folios .
6 Alvarez, 1987 s. f. Doc. Archivo 255 3 275 A.G.N. Bogota
. San Idelfonso. Citado por . Tomo X, .
7 Cédulas Reales Espinosa, 2003 1744 Doc. Archivo Folio 621 A.G.N. Bogota

113



Estudio macrosismico del terremoto del 18 de octubre de 1743 en la region central de Colombia

TABLA 2. Fuentes secundarias acerca de las noticias sobre el terremoto del 18 de octubre de 1743.

NO' Nombre de la Fuente Autor Afio Tipologia de Paginas Localizacion
Ficha la Fuente
Cronicas de Bogota y de sus Pedro Ibafiez. Citado por
8 as de bogota y Ramirez, 1975 y Espinosa, 1801 Libro 487p A.G.N. Bogota
inmediaciones
2003
. . 1902, Biblioteca Luis
Pa_rtl'cularldad’es de’Santa Fe. Un José Maria Caballero reeditado Libro 19_.2,2 y 26 Angel Arango,
diario de José Maria Caballero. edicion 1974 .
en 1974 Bogota
. . . Biblioteca Luis
Tiempos Coloniales. La Patria Vargas Jurado, J. A., . <
10 Boba Citado por Ramirez (1975) 1902 Libro Angel Arap g0,
Bogota
Nuestro lindo pafs colombiano. Biblioteca
11 Descripcién y antologia del Samper-Ortega Daniel 1938 Libro 621-622 Universidad del
paisaje Valle, Cali
Historia de los terremotos en - . I_?,ibligteca
12 . Jests Emilio Ramirez 1975 Libro 77-79 Universidad del
Colombia .
Valle, Cali
\ol. 4:
Catalogo de terremotos para Colombia. Centro
América del Sur. Programa para Libro - Datos de documentacion
13 la mitigacion de los efectos CERESIS 1985 Informe Hipocentros 0SSO -
de los terremotos en la region Técnico (p-1)e Universidad del
andina, Proyecto SISRA Intensidades Valle, Cali
(p.5)
S - Biblioteca
Contribucién al conocimiento Angela Elvira Alvarez Universidad
14 de la sismicidad histérica en g 1987 Tesis de grado 295p
. Cabrera de Los Andes,
Colombia .
Bogota
L . Informe
Sismicidad histérica de Santa Fe . o .
15 de Bogota y su area 1500 — 1994 Espinosa, 1994 1994 Tecplpo - 39p. Ingeominas
Inédito
Historia Sismica de Colombia . Biblioteca
16 1550-1830 Armando Espinosa 2003 CD-ROOM - personal
Estudio Macrosismico del sismo Informe
17 del 18 de octubre de 1743, Sarabia A. y Cifuentes H. 2007 Técnico - 97 p. SICAT (SGC)
Fémeque (Cundinamarca) Inédito

Captura y almacenamiento de la informacién

Para capturar y almacenar la informacion se utiliz una
ficha bibliografica (Salcedo, 1999; Salcedo, 2002); la
transcripcion se hizo fielmente, sefialando la fuente,
la fecha y hora, los dafios o efectos y las poblaciones
afectadas. Para sintetizar los datos encontrados en cada
una de las fuentes consultadas y facilitar el analisis
e interpretacion general se elaboré una segunda
ficha denominada “Ficha Resumen de Efectos del
Terremoto” (FRET), donde se resumen los principales
efectos a partir de los cuales es valorada la intensidad
macrosismica (Salcedo et al., 2007).

ESTADO ACTUAL

De acuerdo con la informacion reportada por el maestro
Fray José Trellera y Guiluz, cura de la parroquia de
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Fomeque, quien habia llegado al lugar el 15 de agosto
de 1743, el terremoto principal de la secuencia sismica
presentada el viernes 18 de octubre de 1743 en la region
central de Colombia ocurrié a las 2:30 de la tarde. Esta
noticia fue reproducida inicialmente por Caballero
(1902, reeditado en 1974) y por Ramirez (1975). Otros
relatos, también reproducidos por Ramirez (1975),
citando a Caballero (1902) y Vargas-Jurado (1902),
establecieron que la hora del sismo fue entre las 10 y
11 del dia, méas precisamente a los tres cuartos para las
11 del dia, que se puede interpretar como las 10:45 de
la mafana.

En la FIGURA 3 se esquematiza el arbol simplificado
(“arbol genealdgico investigativo™), que muestra el
estado del conocimiento sobre este evento sismico,
remarcandose tres momentos importantes.
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FIGURA 3. Arbol genealégico de la informacion sobre el terremoto del 18 de octubre de 1743 en Colombia. (Fuente: Elaboracién

propia).

En primer lugar, la existencia de varios documentos
contemporéaneos a la fecha de ocurrencia del sismo
que relatan originalmente los efectos causados por
el terremoto. Estos documentos escritos por testigos
oculares, reposan en el Archivo General de la Nacion en
la ciudad de Bogota.

En segundo lugar, se remarca en el hecho que desde
finales del siglo XIX, estas noticias son reproducidas
por diversos autores (Correa, 1862; Ibafiez, 1891;
Caballero, 1902 y Vargas-Jurado, 1902, entre otros),
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se trata de reproducciones textuales de toda la noticia y
de citas parciales relacionadas con los dafios causados,
lo que demuestra la importancia que este evento
significa para la historia del pais. Se puede decir, que
la primera sistematizacion de las principales fuentes de
este terremoto es realizada por Ramirez (1969, 1975),
quien por primera vez evalua su intensidad como de
nivel 111 (representa valores entre 1X y XlI en la escala
de Mercalli Modificada), y determina el epicentro en las
coordenadas 4,5 de latitud norte y 73,8 de longitud oeste,
en la poblacion de Fomeque.
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El tercer momento, muestra que desde la década de
1980, cuando se inician los estudios sistematicos de
la amenaza y el riesgo sismico en Colombia, se hacen
nuevas interpretaciones macrosismicas, dandose nuevas
interpretaciones de la intensidad en las escalas Mercalli
Modificada y MSK (CERESIS, 1985; Alvarez, 1987,
Espinosa, 1994, 2003). En el trabajo de Sarabia y Cifuentes
(2007) se presenta de manera sistematica la informacion
recopilada y las diversas fuentes bibliograficas con las
respectivas fichas de transcripcion de las noticias, presentan
hipétesis de intensidad en cada una de las poblaciones
afectadas, utilizando simultaneamente las escalas Mercalli
Modificada y EMS98. Reconociendo la importancia de
este procedimiento, suscitan algunos interrogantes acerca
de la confiabilidad de la asignacion, puesto que se usa el
mismo sensor para ambas escalas, obteniendo por tanto el
mismo valor de intensidad. Claramente se reconocen las
diferencias entre ambas escalas. Otro aspecto que llama
la atencion en el trabajo de Sarabia y Cifuentes (2007) es
el uso directo de los efectos de la naturaleza como sensor
simultaneo de los efectos en construcciones y en objetos,
ya que pueden aparecer en diversos niveles de intensidad
causando, por tanto, alta incertidumbre en su asignacion.

En la TABLA 3 se presenta, a manera de comparacion, las
intensidades asignadas por los autores citados, apreciandose
diferencias significativas en la valoracion pese a que se hace
en la misma escala macrosismica, Mercalli Modificada.
No existe uniformidad al asignar intensidad en cada una
de las poblaciones afectadas, sin poderse establecer con
claridad donde se present6 la maxima intensidad, la cual
para algunas fuentes se presenté en Fomeque (CERESIS,
1985) y en otra este valor es asignado a Quetame (Espinosa,
2003). En la valoracién realizada por Sarabia y Cifuentes
(2007) se asigna intensidad de VI en poblaciones como
Apiay y San Martin utilizando una tipologia de efectos
poco claros para este fin.

Dado que uno de los objetivos del presente trabajo es la
evaluacion de los pardmetros del terremoto (coordenadas
del epicentro y magnitud) aplicando el método B&W97
que usa como datos de entrada la intensidad macrosismica,
y debido que los dos tltimos estudios (Espinosa, 2003 y
Sarabia y Cifuentes, 2007) realizados a partir de fuentes
similares muestran resultados diferentes incluso con cambio
en la intensidad maxima, quisimos realizar la reevaluacion
de la intensidad antes de la aplicacion del método.

TABLA 3. Comparacion de hipotesis de intensidades asignadas para el terremoto del 18 de octubre de 1743, segun las fuentes

anteriormente discutidas.

Intensidad asignada en estudios anteriores

. TPRG, En: UTLO, En: . Sarabia
o Poblaciones afectadas Ceresis (1985)  Ceresis (1985) Es""a‘:;;q()zom) Cifuentes (2%07)
(MM) (MM) (EMS-98 y MM)

1 USAQUEN 7
2 UNE 7 7-8 7
3 TENGATIVA ND
4 COTA 7 8 7 7
5 CAQUEZA 7-8 8 7
6 CHIA 8 7 7
7 CHIPAQUE 7-8 7
8 CHOACHI 7-8 7
9 GUACHAVITA 8
10 FOMEQUE 8 8 8
1 SANTA FE BOGOTA 8 8 7
12 UBAQUE 8 7
13 FOSCA 7 7
14 USME 6-7
15 TRIBOTE (QUETAME) 9

16 APIAY

17 SAN MARTIN

Nota: La cifra corresponde al valor de intensidad; --- sin intensidad asignada.
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REVALORACI()N DE LA INTENSIDAD
MACROSISMICA

Identificacion clasificacion de efectos

macrosismicos

y

Para la revaloracion de la intensidad macrosismica del
terremoto del 18 de octubre de 1743, en este trabajo
se aplica la Escala Macrosismica Europea - EMS-98
(Griunthal ed., 1998), considerando tres tipos de efectos:
en personas, objetos, construcciones. A pesar de que
algunas fuentes sefialan diversos efectos en la naturaleza
(ver apéndice), no son tenidos en cuenta de manera
directa debido, porun lado, a las impresiones que se notan
en las narraciones, y, por el otro, la incertidumbre que
ellos representan en la aplicacion de la escala EMS98. A
continuacion se hace la transcripcion de algunos efectos
relevantes usados en la valoracion.

Efectos en personas. Las diferentes fuentes narran que
el terremoto principal fue sentido en la region central del
territorio nacional, mayoria de los habitantes sintieron
susto o panico, que se incrementd por un posible fuerte
y estruendoso ruido que se describe como similar al
producido por los disparos de un cafidn de artilleria;
el fray José Trellera y Guiluz (en: Caballero, 1902,
reedicion de 1974), narr6 dicho fendmeno de la siguiente
forma:

.a los 18 dias del mes de octubre del mismo arno,
a las dos y media del dia, dia viernes, comenz6 por
debajo de la tierra un ruido tan grande, que no se
puede explicar su estruendo; ello parecia al oido
el sonido de un rio muy caudaloso; sonaba como
fuego voraz que, a la batiente de aire, abrasa un
monte; sonaba como los ecos que lleva el aire,
como cuando se dispara un cafién de artilleria;
finalmente, era su estrépito tan confuso y sordo,
gue no tiene semejanza a quién poderlo asimilar. Y
luégo, incontinenti, se siguid un gran terremoto”. ..

De igual manera, se destaca que a consecuencia de
algunos deslizamientos que se generaron en diversas
poblaciones, varias personas perdieron la vida, siendo
el caso mas relevante el ocurrido en las poblaciones
de Tengavitd y Caqueza. Cabe anotar, que a pesar de
la relevancia que esto pueda tener como efectos en la
naturaleza, estos hechos no son considerados para la
valoracion de la intensidad.

Efectos en Construcciones. Los principales dafios en
las construcciones presentados en las poblaciones mas
afectadas, se discriminan de la siguiente manera:
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La ciudad de Santa Fe, que desde 1740 habia sido
reinstaurada nuevamente como la capital del Virreinato
de Nueva Granada privilegio que habia perdido en el aiio
1724, fue una de las poblaciones mas afectadas por el
terremoto de 1743, habiendo sufrido la destruccion de
muchas de sus viviendas y el deterioro de la mayoria de
las iglesias. Los dafios mas representativos indican que
en varias iglesias como la de San Agustin, San Francisco,
Egipto, el Carmen y las Cruces se destruyeron sus torres
que debieron ser reconstruidas después del terremoto;
dafios similares se presentaron en el convento de la
Concepcidn, los monasterios de Santa Clara y Santa
Inés, y en las iglesias de La Veracruz y Monserrate. Los
reportes sefialan que la ermita de Monserrate y la de
Guadalupe fueron destruidas completamente.

En otras poblaciones como Une, Usaquén, Cota,
Caqueza, Chia, Choachi, Fomeque y Fosca, también
fueron destruidas la iglesia y algunas viviendas.

Asignacion de intensidades

Para la valoracion de la confiabilidad de la informacion
y la certeza en la hipotesis de la intensidad se aplica un
Factor de Calidad Q, descrito como: A — el sismo fue
sentido y la informacion sobre los diversos efectos
es suficiente y veras para dar un valor apropiado de
intensidad; B — el sismo fue sentido, pero la informacién
no es suficiente para dar un valor de intensidad confiable;
C — la informacion es insuficiente y dudosa (Salcedo,
1999; 2002).

Se puede establecer que en la época colonial, de acuerdo
con (Alvarez, 1987), en la mayoria de las poblaciones
del territorio nacional predominaban las construcciones
de adobe o barro, ladrillo cocido, teja de barro cocido,
tapia pisada, calicanto, piedra y cal que, segun la escala
EMS-98, que se tipifican como clase de vulnerabilidad
Ay B (Grinthal ed., 1998). En la reevaluacion de las
intensidades se ha tenido cuidado de no considerar la
acumulacion de dafios por la secuencia sismica de las
réplicas.

La TABLA 4, muestra los resultados de la asignacién
de intensidades en cada poblacion afectada; ademaés,
presenta las coordenadas geograficas de las poblaciones
afectadasy el factor de calidad Q. Los mayores valores de
intensidad son asignados a las poblaciones de Caqueza,
Guachavitd Fomeque, y Tengavita; en las demas
poblaciones la intensidad se reduce; la distribucion
geografica de los puntos de intensidad evaluados se
muestra en la FIGURA 4.
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TABLA 4. Asignacion de intensidades del terremoto del 18 de octubre de 1743, valores obtenidos en el presente estudio en la
escala EMS-98.

No. Nombre de la poblacion Latitud Longitud Es_Icl;::lnlisll]Sl;(f% Factor Q
1 USAQUEN 4,734 -74,021 VI-VII C
2 UNE 4,330 -74,086 VII C
3 TENGAVITA 4,410 -74,090 VII-VIHI B
4 COTA 4,809 -74,097 VI-VII C
5 CAQUEZA 4,408 -73,948 VIl B
6 CHIA 4,847 -74,056 VI-VII C
7 CHIPAQUE 4,439 -74,052 VI-VII B
8 CHOACHI 4,527 -73,927 Vil C
9 GUACHAVITA 4,456 -73,886 VI B*

10 FOMEQUE 4,483 -73,901 VIl A
11 SANTA FE BOGOTA 4,597 -74,078 VII B
12 UBAQUE 4,482 -73,933 VII C
13 FOSCA 4,300 -73,900 VI B
14 USME 4,522 -74,103 VI-VII B
15 TRIBOTE 4,330 -73,850 VI C

TEETW W TIEEOW

TENSIDADES EMS-08
ASIGNACION DE INTENSIDADES N
TERREMOTO 18 OCT 1743 i

i
Datos Segun Presente Estudio VI

& o

- oy — e Naions
LS oBSERWATORIO SisMOLOGICO
Localzscitn do Refermncls ¥ GEOFISICO DEL SUROCCIDENTE E Limite Municipal

FIGURA 4. Mapa de puntos de intensidades del terremoto del 18 de octubre de 1743, obtenido segln hipotesis de intensidades
dadas en del presente estudio.

118



Salcedo-Hurtado Elkin de Jesus, Gdmez-Capera Augusto Antonio

PARAMETROS DEL TERREMOTO

Para el presente estudio se usa la relacion de atenuacion de
la intensidad macrosismica obtenida por Gomez Capera
y Salcedo Hurtado (2002) para Colombia para terremotos
con profundidades menores de 60 km, la cual es expresada

como:
I =(2,3mb—6,8)1,1x " 0 ©

donde: mb es la magnitud de ondas de cuerpo, x es la
distancia epicentral en Km. La relacion (6) es valida para
distancias x<400km (GAmez Capera y Salcedo Hurtado,
2002). Con el método B&W97 se usa esta ecuacion para
calcular una magnitud macrosismica M, que corresponde a
una magnitud macrosismica aproximadamente equivalente
ala“mb”. Se usa el “CI” como la localizacion de la fuente
(epicentro macrosismico) y la magnitud macrosismica M,
en el “CI” como la magnitud macrosismica del evento.

Cabe sefialar que a partir del estudio de Salcedo Hurtado y
Castafio Castafio (2011) y usando el método B&W97 y la
ecuacion (6), Gémez Capera et al., (2012), han propuesto
una aplicacion ad-hoc para el calculo de pardmetros del
terremoto del 1785, localizado en cercania de Bogota.
Dicho estudio propone una pseudo validacién de la
relacion (6) reproduciendo los pardmetros del terremoto
de Quetame del 24 mayo del 2005 dentro de niveles de
confidencia que superan el 50% (Gomez Capera et al.,
2012).

El presente trabajo realiza la aplicacion del método
B&W97 al estudio de Sarabia y Cifuentes (2007)
y al presente estudio para comparar los parametros
calculados y las isolineas de confianza para los dos
escenarios de distribucion de intensidades. Este
procedimiento arroja los siguientes parametros del
terremoto del 18 de octubre de 1743:

e Usando el estudio de Sarabia y Cifuentes (2007)
(FIGURA 5a), el “CI” se localiza en 4.450 de
latitud norte y 73.750 de longitud oeste. Las areas
de confianza, para el “CI”, del 50% y 67% no son
cerradas. La magnitud macrosismica es 6.60 con

incertidumbre media en el 95% de 0.35 (equivalente
a +20) (FIGURA 5b).

* Usando los puntos de intensidad propuestos en
el presente trabajo, el “CI” se localiza en las
coordenadas 4.420 de latitud norte y 73.910 de
longitud oeste y la magnitud macrosismica es
6.30+0.35. E1 “CI” se localiza en el area de confianza
del 50% que encierra un area aproximadamente de
25km de radio (FIGURA 6b).

En la TABLA 5 se muestran los parametros sismicos
dados por otras fuentes y los resultados del presente
estudio.

FIGURA 5. a) Mapa de puntos de intensidades del terremoto del 18 de octubre de 1743 de Sarabia y Cifuentes (2007). b) Modelacion
del “Centro de intensidad” (triangulo rojo) con coordenadas (4.450N y 73.750W), que se adopta como epicentro macrosismico
calculado obtenidos en el presente estudio. Las isolineas rojas son contornos de rms que corresponden al 50% y 67% de confianza de
que el centro de intensidades se encuentre dentro del area limitada por ellas, para el presente caso los contornos rms del 50% y 67% no
logran cerrar. Las isolineas azules, se asocian a los valores de la magnitud correspondiente a los puntos de la red de posibles epicentros.
La magnitud asignada, al presente evento, es tomada en el centro de intensidades (M=6.60+0.35).
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ASIGNACION DE INTENSIDADES.
TERREMOTO 18 OCT 1743

Dt Sagun Prevests Evtude

D Centro de
intensidad

FIGURA 6. a) Mapa de puntos de intensidades del terremoto del 18 de octubre de 1743 propuesto en el presente trabajo. b)
Modelacion del “centro de intensidad” que se adopta como epicentro macrosismico calculado (cuadro vacio, 4.43N y 73.91W)
obtenidos en el presente estudio. Las isolineas rojas son contornos de rms que corresponden al 50% y 67% de confianza de que el
centro de intensidad se encuentre dentro del area limitada por ellas. Las isolineas azules, se asocian a los valores de la magnitud
correspondiente a los puntos de la red de posibles epicentros. La magnitud asignada, al presente evento, es tomada en el centro
de intensidades (M=6.30+0.35).

TABLA 5. Parametros del terremoto del 18 octubre del 1743. Dados por diferentes estudios o catadlogos de terremotos en
literatura y por el presente trabajo.

Profundidad Magnitud

Catalogo o estudio Latitud Longitud ) Macrosismica Max Escala
Ramirez (1975) 4.500 -73.800 - - 1 **
CERESIS (1985) 4.500 -73.800 - 6.50(Ms) 9 M
INGEOMINAS (1995) 4.400 -73.900 - 6.30(Ms) 8 K
Espinosa Baquero (2003) 4.700 -73.800 20 6.70(Ms) 9 K
Dimaté et al. (2005) 4.420 -73.840 - 6 1/2 (Mw) 9 K
Sarabia y Cifuentes (2007) 4.400 -73.900 - 6.50(Mw) 8 Em?\is’
Presente estudio 4.427 -73.909 - 6.30+0.35 8 EMS98

6b). Con el escenario de intensidades propuesto por

Los datos de intensidad propuestos en el presente
trabajo permiten modelar areas cerradas delimitadas
por lineas de confianza que encierran la localizacion
del epicentro (Centro de Intensidad) correspondientes a
probabilidades del 50% y del 67%. Esta ultima equivale
aproximadamente a una desviacion estandar (FIGURA
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Sarabia y Cifuentes (2007) no se logra modelar areas
cerradas delimitadas por lineas de confianza del 50% y
67% que encierran en “CI” (FIGURA 5b).

Sobre este evento existe muy poca informacion para
evaluar intensidades macrosismicas, en particular hacia
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el oriente (Llanos orientales), por lo cual se observa en
la modelacion una elongacion hacia el este de las areas
de los contornos de confianza del 50% y 67% (FIGURA
6b). Sin embargo, la zona de maximas intensidades
estd delimitada por la isolinea de rms correspondiente
al 50% de probabilidad para la localizacion del
epicentro (cuadro vacio en FIGURA 6b). La magnitud
macrosismica 6.30 corresponde a la isolinea azul que
intercepta el epicentro macrosismico. La incertidumbre
de la magnitud macrosismica obtenida (£0.35) se calcula
proporcionalmente al nimero de puntos de intensidad, la
cual delimita fisicamente la isolinea de magnitud M=6.6
y M=6.7. Cualquier ubicacion de la localizaciéon mas al
norte 0 mas al sur implicaria una mayor magnitud y por
lo tanto la distribucion del escenario de dafios cambiaria.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Por sus efectos en las construcciones y los fenémenos
naturales asociados que pudo generar, el terremoto del
18 de octubre de 1743, ocurrido en la region central
del territorio colombiano, se puede decir que se trata
de uno de los eventos sismico mas dafiinos que haya
experimentado la ciudad de Bogota y las poblaciones
vecinas. Se evalud la intensidad macrosismica en 15
localidades en el rango de VI-VII a VIII en la escala
EMS98. Las maximas intensidades son asignadas a
Caqueza, Fomeque y Guachavita.

Los principales dafios reportan que las iglesias de la
mayoria de las poblaciones afectadas fueron arruinadas
totalmente o fuertemente averiadas, teniendo que
haberse reconstruidas muchas de ellas. En cuanto a
los efectos naturales, que no son tenidos en cuenta
en la evaluacion de intensidades, se destacan los
hundimientos, las grandes grietas o fisuras en el suelo
y los multiples deslizamientos colaterales presentados
en varias poblaciones como Fémeque o Caqueza donde
causaron la muerte de algunas personas y animales
domésticos.

En el presente estudio se usa el método Bakun and
Wentworth (1997) para calcular los pardmetros del
terremoto (localizacion epicentral y magnitud) a partir
de solo datos de intensidad macrosimica. El método
depende fuertemente de la calibracion regional para
el célculo de la magnitud del evento; mientras que no
depende de la calibracién regional para el calculo del
centro de intensidades asumiendo un algoritmo que
conceptualmente aplica una minimizacién de residuos.
Se propone, para el terremoto del 18 octubre de 1743 una
magnitud macrosismica de 6.30+0.35 y la localizacion
del epicentro (4.43N y 73.91W) en cercanias del
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municipio de Caqueza en la cordillera Oriental de los
Andes de Colombia. Las areas de confianza de rms
presentan un patréon del 0.50 y 0.67 de probabilidad que
el centro de energia (centro de intensidad) se localice
dentro de las lineas de contorno del 50% y 67%,
respectivamente.

Como leccion aprendida en el presente estudio, se hace
énfasis en resaltar que la relacion de atenuacion usada
(Gémez Capera y Salcedo Hurtado, 2002), funciona
para el célculo de pardametros sismicos de terremotos
histéricos en Colombia, a pesar de no estar calibrada
con datos modernos debido a que cuando se realizo la
investigacion (Gomez Capera, 1998; Salcedo Hurtado
y Gomez Capera, 2000) no se tenia a disposicion, para
todos los terremotos usados, buenas localizaciones
instrumentales como tampoco valores de magnitudes
Mw, usdndose solo mapas de isosistas como datos
macrosismicos. Revisando el conjunto de datos usado
por Goémez Capera y Salcedo Hurtado (2002) para
obtener la ecuacion (6), se considera que las magnitudes
“mb” usadas en dicho conjunto de terremotos no
siempre son magnitudes de origen instrumental; a hoy
se puede establecer que dicha magnitud es “hibrida”,
es decir, a veces es instrumental pura para eventos post
70, y para eventos pre-1970 seguramente tienen una
notable componente macrosismica, siendo magnitudes
obtenidas a través de relaciones lineales en funcion de
la intensidad maxima o al epicentro que es un parametro
macrosismico.

Es necesario calibrar modelos regionales de atenuacién
de la intensidad para Colombia con datos modernos
sean macrosismicos o0 instrumentales, disponibles en
la red como “Open Data” (Sistema de Informacion de
Sismicidad Historica de Colombia, Servicio Geoldgico
Colombiano, 2013; Sistema de Teleinformacion de
Sismologia Histérica de Venezuela, 2013; ISC-GEM
Global Instrumental Earthquake Catalogue, 2013). Vista
la disponibilidad nacional e internacional del “Open
Data” y dado que los terremotos no respetan fronteras,
el tema de calibrar algoritmos que usan modelos
de atenuacion de intensidad debe seguir una linea
investigacion detallada para analizar la sensibilidad
del modelo regional, variabilidad de la profundidad
focal (Bakun and Scotti, 2006; Bindi et al., 2013) y en
el analisis de incertidumbre epistémica (Bakun et al.,
2011).

No obstante de haber propuesto un estudio para un
terremoto historico ocurrido en el centro del pais,
debemos prepararnos y abrir el camino a estudios
similares para terremotos principalmente en las
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fronteras con Venezuela y Ecuador aprovechando la
disponibilidad de resultados en este tema en dichos
paises (Choy et al., 2010; Beauval et al., 2010).

El aporte fundamental del presente estudio es que hace
la valoracion macrosismica de uno de los terremotos
mas importantes ocurridos en Colombia en la época
colonial, usando escalas macrosismicas modernas
a partir de la recopilacion de la mayor cantidad de
informacion existente, se comparan las diversas
hipétesis de intensidades dadas por otros autores y se
proponen parametros sismicos calculados de manera
objetiva. Hacemos énfasis en seguir trabajando para
proponer resultados dentro de la “confiabilidad de los
datos y modelos” y “consenso entre instituciones y
expertos” necesarios en calculos de amenaza sismica.
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APENDICE

Efectos en la Naturaleza

En la Escala EMS-98 (Grinthal ed., 1998) los efectos
en la naturaleza son denominados efectos sismoldgicos
a los cuales se asigna un rango de intensidad cuyo valor
exacto depende de la experiencia del investigador al
identificar y calificar dichos fenomenos. Tales efectos
son tipificados como: hidrologicos, causado por
inestabilidad de laderas, procesos en suelo plano y
procesos convergentes o casos complejos. Entre estos se
incluyen fendmenos como los deslizamientos, grietas,
grandes fisuras en el suelo y licuacion; cominmente esta
ultima se manifiesta como crateres de arena o formacion
de monticulos.

Durante la ocurrencia del terremoto del 18 de octubre
de 1743 en la regidn central del territorio colombiano,
pudieron observarse algunos efectos, que son descritos
en diversas fuentes primarias. A continuacion se sefialan
algunos de estos efectos:

Efectos por Deslizamientos. Varias  fuentes
describen que en Tengavitd se explotd un volcan
como consecuencia del terremoto. Se trata de un gran
deslizamiento, se indica que el fenémeno tapd una
persona y varios animales causandoles la muerte como
lo narra el fray José Trellera y Guildz (en: Caballero,
1902), de la siguiente manera:
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... "En Tengavita un volcan tapé a una muchacha, hija
de Patifio, con 16 reses y un perrito, habiendo sdlo
librandose una india y un buey” ...

Eventos similares ocurridos en poblaciones como
Fomeque, Tribote, también pueden ser claramente
catalogados como grandes deslizamientos; estos son
descritos por el mismo Trellera y Guilz (en: Caballero,
1902), asi:

En Fomeque: ... ’los volcanes son incontables, y muchos
taparon, los caminos” ...

En Tibrote: ...”Los volcanes taparon los caminos, y
varias gentes quedaron enterradas entre sus pefas”.

De acuerdo con Espinosa (1994), quien cita una fuente de
Archivo, se puede decir que los mayores deslizamientos
causados por el terremoto principal tuvieron lugar en
Caqueza:

“Se  presentaron deslizamientos numerosos e
importantes en la region de Caqueza, causando varios
muertos. El mas grande ocurrié entre Caqueza y los
Ilanos de San Martin, represando el rio Negro durante
veinticuatro horas: Por el camino del rio Negro que va
adar alos llanos cay6 un pefiasco y atajo a el rio Negro
sus corrientes y a las veinticuatro horas rompio, y en
el pueblo de Caqueza a la entrada hubo otro volcan y
en el vecindario hubo otro “(AGN, Colonia, Hist. Civil,
Vilbis, 255-275. En: Espinosa, 1994).

Efectos de grandes grietas y licuacion del suelo.
Otros efectos importantes, estdn relacionados con
grandes fisuras en el suelo y licuacién del suelo.
Dichos fendmenos fueron notados en las poblaciones
de Fomeque, Tengavita, Caqueza y Guachavita y son
descritos de la siguiente manera:

En Fémeque: ...”los rios crecieron con impetu, y los
pozos rompieron bocas; la tierra por todas partes se
abrio en el contorno de estos lugares, en unos mas que
enotros”... José Trelleray Guillz (en: Caballero, 1902).

En Guachavita: ...”se abri6 la tierra en el sitio en donde
se hallaba Felipe Rubio, deserbando la cafia, y entre
tanto... sélo aquel espacio en donde él se hallaba no
se abrid, viéndose ya sorbido entre sus honduras”. José
Trellera'y Guillz (en: Caballero, 1902).

En Caqueza: “en el sitio de Cabuya de Céaqueza, el
camino se hundio, y mas abajo en Tengativa se ve
humear un cerro, pero es una fuente de azufre, “segun
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hedia antes del terremoto”. (Historia Civil, Tomo VIII,
folio 225 a 275, Archivo Nacional de Colombia; citado
por Alvarez, 1987).

Réplicas del terremoto

De acuerdo con el relato de fray José Trellera y Guillz
(citado por Caballero, 1902), en las primera seis horas
del terremotos del 18 de octubre de 1743 se sintieron, en
diferentes poblaciones incluidas Fomeque y Santa Fe,
varias réplicas que terminaron de destruir algunas de las
edificaciones que habian sido afectadas por el evento
principal, destacandose la que tuvo lugar a las cuatro
de la tarde aproximadamente, que pudo ser la de mayor
magnitud en la serie que se prolongd por casi mas de
un mes. El relato de los efectos causados por la serie de
réplicas es el siguiente:

... “Y'luégo repitio otro terremoto, y dentro del espacio
de un miserere repitié otro pequefio; y dentro de breve
tiempo otro cuasi al tanto del primero, que acabé de
echar a tierra la capilla mayor, quedando sus tapias
cuartiadas y todo terciado y rajado, y asi el mas
resto de la iglesia. A poco repiti6 otro temblor y cay6
el campanario, y una campana que tenia fue a parar
al pie de una tapia del lado de la plaza, al otro lado
del altozano. Por todas partes cayeron pedazos de los
alares de unos y otros, y la mayor parte de sus tejas
cayeron al suelo y las demés quedaron en el techo, unas
en monton y otras esparcidas; y, finalmente, todas las
tirantas de la iglesia quedaron dislocadas y todo el
enmaderado, y a caer el bautisterio y sacristia; pasado
este terremoto, luego, en un breve espacio, acometid
otro, pequefio, y pa-sando éste, dentro de un cuarto de
hora, vino otro al tanto del primero, y cada uno de los
terremotos grandes duraba el espacio de un miserere,
y mas otros terremotos sucedieron después, pequefios,
que lo afirmaron muchos hasta la tarde... y estando
ajustando el altar para la Virgen, como a las cuatro
de la tarde, vino otro terremoto como el primero...A la
oracién vino otro temblor pequefio, y detras otro mas
grande, y a las siete de la noche otro mas recio, y en
todos el ruido primero, con mas o menos estruendo; y
de aqui se continuaron los terremotos, especialmente a
las cinco de la mafiana y de noche, por el espacio de
mas de un mes; pero el contar el nimero de ellos no
puede saberse lo cierto, porque unos se sentian y otros

2

no .

La fecha hasta la cual pudieron haberse presentado
réplicas de intensidad considerable puede establecerse
a partir de las comunicaciones de la Real Audiencia, de
fechas 20 y 23 de noviembre de 1743, las cuales relatan
lo siguiente (Ibafiez, 1913, citado por Espinosa, 2003):
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.“y los temblores han continuado, se ha seguido la
caida de algunas casas pequefias, y el desplome de
muchisimos cuartos de las grandes, viniendo unos a
tierra, y manteniéndose otros sobre puntales, de forma
que es un lamento general, sin excepcién de ninguna
clase de personas”

ANEXO
Escala Macrosismica Europea (EMS-98)

Efectos que definen los grados de intensidad

a)
b)

Efectos sobre las personas.

Efectos sobre los objetos y la naturaleza (excluyendo
dafios a edificaciones y efectos en el terreno y fallos
del terreno).

Dafios producidos a las construcciones (segun las
diversas clases de vulnerabilidad: A, B, C, D, Ey
F).

c)

Definicion de cantidad

Muy pocos < 10% ;

Pocos entre el 10% y el 25%
Muchos entre el 20% y el 60%

La mayoria entre el 50% y el 100%

Descripcion de los grados de intensidad EMS

Cadagrado incluye los efectos de las sacudidas de grados
inferiores aunque no se mencionen explicitamente. Los
grados se describen de acuerdo a los efectos arriba
anotados.

Grado 1. No Sentido.

a) No sentido aln en circunstancias mas favorables.
b) Ningun efecto.
¢) Ningun dafio.

Grado II. Poco sentido.
a)

La sacudida es perceptible solamente por muy
pocas (<1%) personas en reposo, y en posiciones
especialmente receptivas dentro de las edificaciones.
Ningun efecto.

Ningun dafio.

b)
c)

Grado III. Débil.

a) El sismo es percibido por pocas personas en el
interior de los edificios. El resto de la gente que se
encuentra en descanso siente un balanceo o suave
vibracion.
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b) Ligero balanceo de los objetos colgantes.
c) Ningun dafio.

Grado IV. Ampliamente observado.

a) El sismo es sentido por muchas personas en el
interior de los edificios y por muy pocas en el
exterior. Pocas personas se despiertan. La vibracion
es moderada y no atemoriza. Los observadores
sienten un leve temblor o balanceo del edificio,
habitaciones, camas, sillas etc.

Porcelanas, vasos, ventanas y puertas traquean.
Balanceo de objetos colgantes. En pocos casos
los muebles livianos se mueven visiblemente. En
pocos casos los elementos en madera crujen.

Ningun dafo.

b)

c)

Grado V. Fuerte.
a)

El sismo es sentido por la mayoria de las personas
situadas en el interior de los edificios y por pocas
en el exterior. Mucha gente que se encuentra
durmiendo se despierta. Los observadores sienten
una fuerte sacudida o vibracion de todo el edificio,
habitacion o mobiliario.

Los objetos colgantes se balancean
considerablemente. Porcelanas y vasos se golpean
entre si, sobre los muros o son lanzados fuera de
su emplazamiento. Los objetos pequefios con
un gran peso en su parte superior o los que estan
precariamente sujetos pueden desplazarse o caer.
Las puertas y ventanas se abren y cierran. En pocos
casos los cristales de las ventanas pueden romperse.
Los liquidos oscilan y pueden derramarse. Los
animales en el interior de las casas se intranquilizan.
Darfios de grado 1 en pocas construcciones.

b)

c)

Grado VI. Ligeramente daiiino.

a) El sismo es sentido por la mayoria de las personas
dentro de los edificios y por muchas personas
fuera de ello. Pocas personas pierden el equilibrio.
Muchas personas se asustan y corren hacia la calle.
Los objetos pequeiios de poca estabilidad pueden
caerse y los muebles pesados pueden llegar a
moverse. En algunos casos los platos y la cristaleria
se rompe. Los animales ubicados en fincas o
exteriores pueden asustarse.

Se producen dafios de grado 1 en muchas

construcciones; pocas sufren dafios de grado 2.

b)

Grado VII. Daiiino.

a) Lamayoria de personas se asustan y trata de correr
a la calle. Muchas personas tienen dificultad para
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mantenerse en pie, especialmente en los pisos
superiores.

Los muebles son desplazados y los que tienen
gran peso en su parte superior pueden volcarse.
Numerosos objetos caen de los estantes. El agua
depositada en contenedores, tanques y piscina
salpica.

Muchas construcciones de vulnerabilidad clase B y
pocas de clase C sufren dafios de grado 2. Muchas
de clase Ay pocas de clase B sufren dafios de grado
3; pocas edificaciones de clase A sufren dafos de
grado 4. El dafio es particularmente apreciable en
las plantas superiores de los edificios.

b)

Grado VIII. Muy daiiino.
a)

b)

Muchas personas tienen dificultad para mantenerse
en pie, aun en la calle.

Los muebles pueden volcarse. Objetos como
televisores, maquinas de escribir, etc. caen al suelo.
Losas pueden ocasionalmente desplazarse, girar o
volcarse. Pueden observarse ondulaciones s en la
superficie de terrenos muy blandos.

Muchas construcciones de vulnerabilidad clase C
sufren dafios de grado 2. Muchas construcciones de
clase B y pocas de clase C sufren dafios de grado
3. Muchas construcciones de clase A y pocas
de clase B sufren dafios de grado 4. Unas pocas
construcciones de clase A sufren dafios de grado 5.

c)

Pocas construcciones de clase D sufien darios de grado 2.

Grado IX. Destructor.
a)
b)

Panico general. Las personas pueden ser lanzadas
violentamente al suelo.

Muchos monumentos y columnas caen o giran. Son
vistas ondulacién en suelos blandos.

Muchas construcciones de vulnerabilidad clase C
sufren dafios de grado 3. Muchas construcciones de
clase By pocas de clase C sufren dafios de grado 4.
Muchas construcciones de clase A y pocas de clase
B sufren dafios de grado 5.

c)

Muchas construcciones de clase D sufren dafios de grado
2; unas pocas de grado 3. Unas pocas construcciones
de clase E sufren darios de grado 2.

Grado X. Muy destructor.

¢) Muchas edificaciones de vulnerabilidad clase C
sufren dafios de grado 4. Muchas construcciones de
clase By pocas de clase C sufren dafios de grado 5,
asi como la mayoria de las construcciones de A.
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Muchas construcciones de clase D sufren dafios
de grado 3; unas pocas sufren de grado 4. Muchas
construcciones de clase E sufren darios de grado 2, unas
pocas sufren de grado 3. Unas pocas construcciones de
clase F sufren darios de grado 2.

Grado XI. Devastador.
c)

La mayoria de las construcciones de vulnerabilidad
clase C sufren dafios de grado 4. La mayoria de
construcciones de clase B y muchas de clase C

sufren dafios de grado 5.

Muchas construcciones de clase D sufren dafios
de grado 4; unas pocas sufren de grado 4. Muchas
construcciones de clase E sufren daiios de grado 3;
unas pocas sufren de grado 4. Muchas construcciones
de clase F sufren darios de grado 2, unas pocas sufren
de grado 3.

Grado XII. Completamente devastador.

c) Practicamente todas las estructuras, incluso las
subterraneas son destruidas.

Notas sobre la Tabla de efectos sismo-geologicos

1) detectados solamente mediante instrumentos

automaticos.

%) cambios facilmente observables.

%) resulta de terremotos distantes; posiblemente con
turbidez inducida por las olas.

4 ocasionados por disturbios de los sedimentos del
fondo.

°) cambios en el flujo o el agua del nacimiento se
torna turbia.

) en material suelto en sitios naturales (riberas de
rios, etc.) y artificiales (bordes de carreteras).

") derrumbes pequefios en sitios naturales (riscos) o
artificiales (canteras, cortes de rocas).

8  estas dos categorias se unen en una sola. Se repite la
advertencia de no confundir grietas en el suelo con
fisuras causadas por la vibracion.

%) deslizamientos por causas predominantemente
hidroldgicas (pueden ser efectos retardados).

10y Licuacion o Licuefaccion (e. g. crateres de arena,

formacion de monticulos, etc.).
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TABLA Al. Relacion de efectos sismo-geoldgicos y grados de intensidad en la Escala EMS98.

Tipo de efectos

Intensidad

]

7] 8

12

Efectos hidrologicos

Nivel del agua en los pozos

- cambios menores "

Nivel del agua en los pozos
- cambios sustanciales *
Olas de periodo largo

en agua calma ”

Olas en agua calma
debidas a la vibracion local

Enturbiamiento del agua de los lagos ¥

Flujo de agua de los manantiales afectado ”

Aparecen nuevos manantiales o se detienen
los existentes

Agua es sacada de los lagos

-

-

Efectos debido a inestabilidades
en las laderas

Movimientos en laderas pedregosas

&

Pequefios deslizamientos

Desprendimientos menores "

Cormrimientos de tierra,
desprendimientos masivos

Procesos en suelo plano ”

Grietas menores en el suelo

Grandes fisuras en el suclo

-

Procesos convergentes /
Casos complejos

Corrimientos de tierra (hidrologicos) *

. v 1
Licuefaceion ™

[ ]

Leyenda: -e—e- rango més dtil como diagndstico de intensidades;

Q

— ==+ rango posible de observacion

intensidades también tipicas para cada efecto:

—  observaciones extremas potencialmente posibles més allé del limite dado
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