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RELACIONES DE LONGITUD, DESPLAZAMIENTOS Y 
ÁREA DE LA FALLA CON LA MAGNITUD DE ONDAS 
SUPERFICIALES (MS), EL MOMENTO SÍSMICO (MO) Y 
LA MAGNITUD DE MOMENTO (MW) 
 
 
 
 
La medida tradicional del tamaño de un terremoto es la magnitud, la cual es una escala logarítmica 
basada en la amplitud de una onda sísmica específica medida en una frecuencia particular, ya 
corregida para una distancia y una respuesta instrumental. Hay entonces varios tipos de magnitud, la 
magnitud Mb, Ms y Ml, estas escalas han sido desarrolladas respectivamente con base en ondas de 
cuerpo, ondas superficiales y para terremotos locales. 
 
Mientras que la magnitud es una forma convencional de medida del tamaño de un terremoto a partir 
de un sismograma, el significado físico de esta medida esta dado por el momento sísmico (Ver 
Scholz, 1990; Scholz, 2002. pag. 199).  

Moij = µ(∆ uinj+ ∆ ujni)A 
 

Donde ∆ uj es la medida del vector de desplazamiento medido sobre una falla de área A, con unidad 
normal nj y µ es el módulo de cizalla (3*1011 dinas/cm2). Moij es un tensor de segundo rango con un 
valor escalar Mo = µ ∆ uA y las dos direcciones definen el deslizamiento y la orientación de la falla.  
 
Esta información geométrica define el mecanismo focal (o la solución del plano de falla). Así el 
momento sísmico (Mo) representa el tamaño físico del fallamiento. Cuando la amplitud de la falla (W) 
y el deslizamiento (D) son proporcionales a la longitud (L) de la falla para una falla rectangular, el Mo 
es proporcional al cubo de la longitud de la falla o al cubo de la raíz cuadrada del área de la falla (S). 
Esta es la relación escalar observada por muchos investigadores (Kanamori y Anderson, 1975):  
 

LogMo = 1.5 LogS + 22.25 (I) 
 

relación que se basa en 240 eventos de magnitudes mayores de 5 (M>=5). 
 
Sin embargo Shimazaki (1986), basado en sismos grandes y superficiales ocurridos en Japón, 
observa que la relación de escalamiento es diferente y es proporcional al cuadrado de la longitud de 
falla. Se piensa que esto ocurre por una saturación de la amplitud de la falla. Los terremotos 
corticales están confinados dentro de la corteza superior que tiene un espesor de 15 km (Oike, 1975 y 
Takagi et al., 1977 en Inoue et al. (1993). Así la amplitud de la falla de un terremoto cortical tiene un 
límite superior en la medida en que la falla está confinada dentro de una capa sismogénica.  

 
LogMo = 2 LogL + 23.58 

 
Relación encontrada para terremotos grandes en Japón. 

 
Por otro lado, Matsuda (1975) [en Inoue et al. (1993)] estima la magnitud a partir de una falla dada 
con una formula empírica que relaciona la Magnitud M y la longitud de la falla L (en km2): 
 

Log L = 0.6M – 2.9 
 
Y también obtiene la siguiente relación empírica entre la magnitud y el deslizamiento cosísmico D (en 
m). 
 

LogD = 0.6M – 4.0 
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Aunque según Inoue et al. (1993) el significado físico de la magnitud aún no es claro pues depende 
de procesos dinámicos complicados de ruptura, ellos demuestran que esta relación entre el 
desplazamiento cosísmico y la magnitud, es la relación que aplica para Japón, y el factor 4.0 que no 
se ajusta a otras relaciones empíricas, también es consistente con la magnitud del terremoto derivada 
por Takemura (1990) [en Inoue et al.(1993)].  
 
Kanamori (1977) y Hanks y Kanamori (1979) proponen la escala denominada la magnitud de 
momento, Mw, definida en términos del momento sísmico Mo (dina-cm) usando la siguiente formula,  
 

LogMo = 1.5Mw + 16.1 (II) 
 

basada en la relación empírica entre la magnitud de ondas superficiales (Ms) y el momento sísmico 
(Mo) para terremotos grandes e intermedios que incluyen diferentes tipos de fallamiento generados 
en diferentes ambientes tectónicos. 
 
De la combinación de I y II, Inoue et al. (1993) obtienen la relación entre M y S (en km2) como:   
 

Log S = M – 4.1 
 

Esta relación se basa en los parámetros de falla obtenidos para 54 eventos compilados por Ohnaka 
(1978). Según Inoue et al. (1993) esta relación se ajusta a la ecuación de Utsu y Seki (1954): 
 

Log S = 1.02 M - 4.01 
 

Donde S es el área de replicas de grandes terremotos en Japón, M es la magnitud de un terremoto 
según la JMA (Japan Meteorological Agency), la cual se ha calibrado con la magnitud de ondas 
superficiales Ms. 
 
Wells y Coppersmith (1994) obtienen la siguiente relación entre el área de la falla (S) y la magnitud de 
momento (Mw). 
 

Mw = 4.07 + 0.98 Log S  
 

Para llegar a esta relación consideraron la amplitud de la zona de falla estimada a partir de la 
profundidad hipocentral de las réplicas principales y/o a partir de la profundidad de la zona 
sismogénica. 
 
Aggarwall (1981) considera que el deslizamiento cosísmico se puede obtener conociendo el área de 
la falla  
 

D = 4 * S1/2

  
 

 
Magnitudes según la Longitud del segmento de falla (km)  
 
Según la relación de Matsuda (1975) el segmento de falla considerado de 50 km de longitud, genera 
magnitudes de 7.7 (Ms) (Figura 1).  
 
Según la relación de Shimazaki (1986) el momento sísmico (Mo) liberado por un segmento de falla de 
esta longitud (50 km) es de 0.95*10^27 dinas/cm (Mo) (Figura 1).  
 
Llevando este momento sísmico a la relación de Hanks y Kanamori (1979), basada en la magnitud de 
ondas superficiales, la magnitud de momento (Mw) que produciría el movimiento de este segmento 
de falla es de 7.3 (Mw) (Tabla 1),  
 
El cálculo con la relación de Wells y Coppersmith (1994) también basada en la longitud del segmento 
de falla es de 7.05 (Mw).  
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Magnitudes según el desplazamiento cosísmico (m) 
  
 
Considerando la relación de Matsuda (1975) según el desplazamiento cosísmico se tienen valores de 
magnitud entre 6.46 y 7.67 (Ms) para desplazamientos entre 0.8 m y 4 m respectivamente (Figura 2).  
Según esta relación la magnitud máxima encontrada en la región sería de 7.67 (Ms). Esto asumiendo 
que el desplazamiento de 4 m que muestra el retrocabalgamiento de Sonso es cosísmico y es 
correlacionable con los retrocabalgamientos de Tuluá,.  
 
Según la relación de Wells y Coppersmith (1994), la magnitud de momento basada en los 
desplazamientos cosísmicos identificados (entre 0.8 m y 4 m) da valores entre 6.6 y 7.1 (Mw).  
 

 
Magnitudes según el área de la falla (km2) 
 
Teniendo en cuenta un área de 1400 km2 y utilizando las relaciones de magnitud de momento de 
Inoue et al. (1993) [después de Kanamori y Anderson, 1975 y Kanamori, 1977] y Wells y Coppersmith 
(1994) basadas en el área de la falla se obtienen magnitudes de momento de 7.15 y 7.25 (Mw) 
respectivamente (Figura 3). 
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