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Estudios previos demuestran la coi-,lcidencia entre los lineamientos que exPresan

las princifales fallas que discurren en el piedemonte llanero colombiano sobre los

fen6menos de corrimientos de masa que a nivel local se presentan en dicha regi6n,
los cuales sugieren la presencia de movilidad tect6nica como respuesta a las

direcciones dC los campos de esfuerzos regionales. I-os sismos hist6ricos de 1743,

1785 y 1917 que han afectado las ciudades de Bogot6 y Villavicencio, y mls
recientemente il de Tauramena (Enero 19 de 1995, Mw = 6.5), confuman que estos

sistemas de falla son activos, y contribuyen con l^ 
^rnefl 

z sismica de la Sabana de

Bogoti, Acacfas, Villavicencio y Yopal.

Por lo anterioq se propone realizer un estudio sistem6tico neotect6nico encaminado

a determinar la conduca activa de los trazos de falla pertenecientes a los sistemas

de falla de esta zona del centro de Colombi4 reelizando una evduaci6n sobre la

informaci6n hist6rica disponible en atchivos locales, del orden nacional y del orden
internacional que ayoden a encontrar informaci6n clara que refuercen el
conocimiento sobre li sismologia hist6rica de esta regi6n, con !a cual lunto con el

conocimiento sobre la actividid tect6nica de las fallas, permita una estimaci6n
deterministica con ma1'or informaci6n prehist6rica e hist6rica de la amenaza sismica

sobre las ciudades de Bogoti y Villavicencio principalmente.

Conseguido este objetivo inicial, ser6 posible luego esbozar con mucha precisi6n el

escenaio sismotect6nico tanto de la Sabana de Bogoti, como del piedemonte llanerq
con lo que se contribuiri con una mayor certeza del conocimiento,cientifico a Prevenir
y reducir el riesgo por efecto de la sismicidad en esta regi6n del pais.

Como un primer paso, la Corporaci6n Universitaria del Meta, por intermedio del

Grupo de 
-investigaci6n 

Estudios sobre el riesgo sismico y las emenazas naturales

del Piedemonte Llanerq el cual esti liderado por el autor de este articulo y que estl
adscrito a Ia Escuela de Ingenierias y Arquitectura, inicia con una propuesta de

investigaci6n presentada recientemente a COLCIENCIAS para su evaluaci6n y
aprobalci6rg deno mintdz'E.tndios Neotecllninspaa la Ewluc in & la AnmaXa Si:nica

d; BogltiJ Viltarriccncio", la cual seri eiecutada ademds por las Unilersidades Nacional
de C;lo;bia, sede Bogoti y Antonio Nariio, sede Bogoti, ademis de la Sociedad

Profesional GEOSLAC. Con esa se hari posible conocer el comportamiento las

fallas activas que oftecen amenaza sismica en el sector de Bogoti y Villavicencio, asi
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como podri contribuir a melorar las estimaciones sobre la movilided de estas fdlas.
Ademis de esta propuesta de investigaci6n la cual se elecuari en 24 meses con un
costo total de $ 508.090.000, el Grupo de investigaci6n Estudios sobre el riesgo
sismico y las a.rnenezas neturdes del Piedernonte Llanero en llave coo las facultades
de Arquitectura e Ingenierias Ambiental y Civil de la Corporaci6n Universitaria del
Met4 formular6 pr6ximamente la propuest4 del proyecto "Inwntario sobre hs condiehnes

de tiJrrronrislcncia dr lan aulruccionet actyabt de Villaticencio" con la que se busca integrar
a la comunidad de la ciudad de Villavicencio en una camparia de concientizaci6n
que liderari la Corporaci6n Universiaria del Mea hacia la ciudad frente a la amenaza
sismica que ella presenta, mediante un plan de trabalo que competer6 a la Alcaldia
de Villavicencio coliderado, para conseguir mitigar el efecto de un sismo en las
construcciones de la ciu&d, mediante la aplicaci6n de t6cnicas arquitect6nicas e
ingenieriles que seen eficaces para alcanzar este objetivo teniendo presente las
recomendaciooes que el INGEOMINAS en una primera fase formulo con la
Zonfrcacion Sisnogeotiniea Indieatiu de la Cidad de Vilkuiancio, y contribuyendo
igualmente con los lineamientos preliminares que este estudio dejo al respecto con
la ciu&d durante el lapso 2007 - 2002.

Con una sintesis sobre la evoluci5n de su marco geotect6nicq y un recuento sobre
la imporuncia del conocimiento sobre la sismologia hist6rica, en este articulo,
pasamos describir a.lgunos aspectos releyantes sobre este tema y del porque de la
pertinencia y la urgencia sobre la realizaci6n de proyectos de investigaci6n en este
sentido que busquen contribuir a mitigar los efectos de los terremotos en esta regi6n
de Colombia.

Aspectos Geotect6nicos del Piedemonte Llanero Colombiano

El escenario geotect6nico del piedemonte llanero colombianq es el resultado de la
evoluci6n de un margen activo a lo largo de un lapso de tiempo geol6gico
relativamente largo Siendo este, el limite entre la placa continental rigida que se
constituye en la placa suramericana, que estl representa& al Este por el Escudo de
Guyana, con el bloque Norandino al Oeste. Este ultimq es el resulado de sucesivas
acreciones de terrenos continenales y oceinicos, que ocurrieton desde dicha 6poca
hasa el Presente Gigra 1).

Hace 1100 millones de aios, en la regi6n en donde hoy se asientan las ciudades de
AcaciaE Villavicencio y Yopel" se presentaba una linea de costa que represenaba el
margen occidental del antiguo megacontjnente de Gondwana" que lo constituian
los acnules Afric4 Austrdi4 Antirtica" Suramdrica e India. Como resulado de la
colisi6n Mesoproterozoica que ocurre en esta 6poca enEe el antiguo continente de
Laurentia que representaba a los actudes Norteam6rica y Eutopa Occidenal con
este sector de la C,ondqrana (Ddziel 1997), es cuando a partir de ese entonces esta
regi6n pierde este tipo de escenario consolidj.ndose como uoa zona sumergi& pem
muy someranente (Duncan Keppie et aL,2003), y que permaoece asi hasa el
Siluriano Tatdio hacc 4{X) millones de arios, cuando se registran los primeros indicios
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de ambiente suba&eo en rocas det Compleio Queame, las cuales afloran en el
piedemonte llaigro, en las vecin&des de Vrllavicencio, en la carretera que de esa
ciu&d conducc a Bogoti @nissl y Gr<isser, 1990).

Figure 1.
Maga Topogr66co que muesta
las diferentes placas con sus

direcciones de convergencia en
el noroccidente de Sudem6dca-
El cuadro inseno indictla zota
de estudio mostrada en la
Figura 2. Fuente El autor.

A panir de esta riltima 6poca, y hesa el Mioceno ardiq hace unos 7 e 6 millones de

aiLs antes del Presente,sucesivas ecreciooes de terrcnos contineotales y oceinicos

Dor efecto de le convergencia de difcrentes places, que ocuffen hach d occidente de

Lste limite tect6nico n-a^meoat, fueron conformando el basamento del Bloque

Norandino (Figum 1). Al 6nal de este gran lepso de tiempo geol6gicq comienza la

emergencia i.-fi"ltiui de la acnrd Coidillera Orienal, la cual es la respuesa a la

.o.6".i6., d. 
"ata 

antigua zona de sutura intracontinenal reactivando igual.ente
sus principales planos dI fala que en un principio fueron los puntos de conacto de

la colisi6n Mesoproterozoica-

El ajuste definitivo del Bloque Cosa Rica - Panami - Choc6 (BCRPQ, acompafrado

del cambio de &ecci6n en la expansi6n y subducci6n de la Placa Nazca (Figura 1)'

iunto con el constreiimiento de la ptaca Caribe por efecto-del cerramiento Por
parte de las placas Norteamericana y Suremericana a partir del Plioceno Superior

ie.d. hrce Zi rnilones de aios hasa hoy, ha dado como resulado el estilo orog6nico

de los Andes del Norte (Chicangana, 2005), produciendo la ectiveci6n de los

principales sistemas de fallas que representan la resPuesta cinemitica de los campos
'd".rhr.t ot que estin impirantCs desde esta tiltima 6poca en este sectot del
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continente. Fste fen6meno M producido la asa de emergencia constante que ha
ido modelando a la Cordilles Oriental colombiana, que desde un punto di visa
morfotect6nico (Robenson, 2005), ha ido construyendo el acoal paisaje, dejando
algunas evidencias neotect6nicas en dgunos de los planos de Falla del SFFFCO.
Estas evidencias, dejan en claro la amenzzz sismica latente para Fallas como
Guaicaramq Coladepato - Villavicenciq Sana Marie - Servitd y Yopal entre otras
(Paris et al., 2000).

Algunos de estos planos de Fallas pertenecientes al SFFFCq se encuentrafl muy
cerca de las ciudades de Bogoti y Villavicencio (Figura 2), peto el conocimiento qul
se tiene de ellos es muy pobre, debido a que solo se los ha caracterizado a nivel
regional con la aplicaci6n de sensores remotos con t6cnicas relaciontdts t la
fotogeologia, y la evidencia de actividad sismol6gica que de estos se tiene es nula, ya
que carecen de estudios a oivel local y de detalle que ayuden a determinar la
potencialidad de su amenaza sismica. Salvo estudios regionales muy inferidos sobre
el estilo esuucturd de este Sistema Fallas por parte de compaiias de exploraci6n
perolera (Fig"o 3), poco es lo que se ha ar.ahzaido en camlrc sobre la posible
conduca de algunos de estos planos con resp€cto a su movilidad tect6nica.

Figura 2.
Mapa Neotect6nico indicando en trazo grucsq algunos de los planos dc Falla susceptibtcs
de movilided relacionados con el SFFFCO y guc estin- muy cerca de f"g",a y
Villaviccncio Fuentc INGEOMINAS, 1999.
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Figua 3. Dos Figuras que muestran el estilo estructural del SFFFCO. A. Detdle de
peiEl restaurado por Colletta et el. (1990) pam las cercanias de Aguazul (Casanare); y B.

Linea Sismica relacionada al Piedemonte Llaneto cerca al Campo Cusiana en Casanare

mostrada por Roeder y Chambedent, (1995).

INGEOMINAS (1999), Paris et al. (2000) y Roberson (1989;2005) entre otros,
han determinado para algunos settores del SFFFCO evidencias de movilidad recientg
para lapsos de tiempo que en algunos casos no superan los mil afros, es Por esta

iaz6n que debemos insistir en este tipo de investigaciones, las cuales deben ser

sopotadas por estudios relacionados a la Paleosismologia, la Macrosismica, la

Morfotect6nica, la Microtect6nica y le Neotect6nica" herramienas con las cuales se

podri identificar el plano de falla susceptibte de producir un sismo cuantiEcando su

magnitua mixima Lsperada y su tiempo de recurrencia sismica" dgo que en los
Estudios de Zonifitaci6n Sismogeot6cnica para ciudades como Bogoti y
V lavicencio no se ha contemplado aun (Diederix, H. Com. Pers. 2006).

Sobre el Papel de la Histotia para la Amenaza Sismica del Pais y
sobre todo para el Piedemonte Llanero

Espinosa @,n preparaci6n), indica un gran desconocimiento hist6rico sobre los

deiastres naturdeJ en Colombia y aun mis cuando la historia colombiana no llega

a los 500 afios, donde igualmente poco se ha investigado sobre desastres nanrales
acaecidos en tiempos precolombinos Con la excepci6n de Peni y la ciudad de Cuscq
en donde el Cadlogo de terremotos para Am6rica del Sur derivado del Programa
pam la Mitigaci6n de los efectos de los tertemotos en la regi6n andina (CERESI$
2003), ha seiatado el primer terremoto reconocido para Suramdrica en 1471, gracias

a que la Cultura Inca manejaba un sistema de informaci6n adecuado y efectivo
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dentro de los limites de su Imperiq en Colombi4 el primer registro de un sismo en
tiempos hist6ricos data de 1566, en la regi6n del Vdle del Cauca eo cercanias a

donde hoy se asienta la ciudad de Santander de Quilichao en el norte del
Departamento del Cauc4 al que muchos autores asignan al Sistema de Fallas de
Romeral, aunque esto es materia de especulaci6n y su sismofuente con tan poca
informaci6n es muy inciera (Espinosa, 20O4; Chicangana, 2005). En la regi6n de la
Sabana de Bogoti desde la fundaci6n de Sana Fe de Bogoti el 6 de agosto de 1538,
se han sentido diferentes sismos destacindose los de 1616,1644,1743, 1785,7826,
1917 y 1923 (Espinosa, 2004), que estln muy relacionados con el SFFFCO.

Para la regi6n del piedemonte llanero en vecindades a Acachs, Villavicencio y Yopal,
la historia registrada es muy corta, oo remontindose hasa mis dli de los albores
del siglo XIX. Con las excepciones de San Martin de los Uanos y San Juan de
Aram4 ciudades fundadas durante la conquisa espaiola, durante el siglo XVI, el
resto de los Llanos Orierrtales colombianos presenta una ausencia de registro hist6rico
anterior d siglo XIX y este fen6meno se debe a que su colonizaci6n empieza durante
dicho siglo, y se observa que Villavicenciq que es el actud cenro econ6mico de los
Llanos Orienules colombianos es fundado en 1850 @,spinel, En pteparaci6n),
Acacias en 1920 (Molanq 1989) y Yopal en 1953 (IGAC, 1992). Lo anterior indica
el veniginoso crecimiento de los centros urbanos de esta regi6n para finales del
siglo )O( Teniendo presente que Villavicencio crece en mis de en 4 veces para un
lapso inferior a 4O afros, al igual que Bogoti D. C. en el mismo lapso, es de todas
maoeras un gran inconveniente para el desarrollo socio - econ6mico de ambas
ciudades la falta del conocimiento hist6rico relacionado a la ocurrencia de terremotos,
debido al toal desconocimiento sobte la ocurrencia de este fen6meno a un corto,
mediano o largo plazo.

Para el sismo de agosto 31 de 1917, se observa que este trasciende en la historia mi.s
para Bogoti que para Villavicencio. De acuerdo a los ci.lculos macrosismicos
rcalizados por Espinosa (Figure 4), se observa que la sismofuente que lo ocasioo6
esei dacionada a uno de los plaoos de falla del SFFFCO que discurren a traves del
P6ramo de Sumapiz. Este sismo del cual se ha avanzado mucho en su conocimiento
hist6ricq solo ha conseguido ser cdculado con seguri&d ear t6rminos macrosismicos,
pero no con una segun veri6caci5n paleosismol6gica y neotect6nica, que indique
cual fue el plano de falla que lo ocasion6. De todas maneras, este sismo es junto con
el acaecido en Tauramerra el 19 de enero de 1995, los fnicos sismos que esein
relacionados con la actividad tect6nice del SFFFCO en las vecindades aC Oogoai,
Villavicencio y Yopal. El registro sismol6gico instrumental, que en Colombia date
solo desde 1923 (Caneve" 2002), solo ha delado para Bogoti como tl?sceodenteq
los sismos de 1923,1924,7928, 1967 y 1995. Sin embergo, para el caso de 1967, su
sismofuente esti relacionada a un plano de fdla no necesadamente relacionado al
SFFFCq y que ademis se traa de una sismofuente de gran rcpe.rcusi6n en la
historie de la amenaza sismica de Colombia como lo es un plano de falle ubicado en
la regi6n del Piedemonte Amaz6nico entre los departamentos de Caqueti, Hnila y
Putumeyo, relativamente disante de Bogoti y V lavicencio Un sismo etribuido a la
misnu sismofuente fue el que ocurri6 el 17 de noviembre de 1827 (Espinose, 2004),
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y que se sinti6 muy fuert€mentq casi que cn igud inteosidad anto eo Bogot6 y le
zom en donde se asiena hoy Vrllavicenciq como en Popayio, y cst€ sismo en
particuler, si ocurriera hoy seda igudmeote devastadot pare todas estrs ciudedes,
pero su sismofueote seda muy leiana a donde esas se asieoao-

Figun4.
lvftpas de isosisas pan el sisnto dd 31 & agosto dc 1917. Ardba a
un nivcl rqioo{ tomdo de Espircs. 099E, y abaio, e rm nivd
locat omado dc Espinosa (2004).
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En redidad, si se hace una reflexi6n sobre el actual alcance de la Red Sismol6gica
Nacional de Colombia - RSNC, insalada desde 1993, esa de por si ha contribuido
a mejorar el conocimiento que tenemos de la conducta sismol6gica general de

Colombia en los ultimos arios. Gracias a la ayr:da de esta se ha logrado determinar
a la regi6n de Timan6, en el deparameoto del H,'ilr, como la mis probable en

donde se presena la sismofuente que en el caso de noviembre 17 de 1827 fue la que
produjo dicho sismo. En poco mas de 10 afros de registo insuumeotal de Ia RNSC
que a pesar de todo es muy pobre en densidad de esaciones para el irca tan inmensa
que intenta cubrir, y poder ser cap:rz igudmente de identificar un plano de falla a
partir de uo sismo dado a nivel nacional el registro continuo por parte de esta de
eventos dados p:rre una regi6n da& y con una meior caracterizaci6n tect6nica por
pane del INGEOMINAS y expertos, se ha coosegu.ido indicat que la Falla Algeciras
es la responsable de una fuerte sismicidad intraplaca en el sur del pais, y poder
atribuirle los sismos como el de 7827 y 7967 (Velandia y Montes, 2005).

Se hace claro que el papel del registro hist6rico que apoye el conocimiento de la
sismologia hist6rica de regiones como el piedemonte llanero colombiano, serviri
de apoyo para estudios de Neotect6nica, Microtect6nica y Paleosismologia, lo cual
junto con monitoreo consante del regisEo instrumental de microsismos, permitiri
igualmente ayudar a identificar con mucha seguridad una sismofuente que
potencialmente contribuya a la amenaza sismica para esa regi6n del centro del pais.

Sobre la Pettinencia de la Redizaci6n de Proyectos Enfocados
a Mitigat los Efectos de la Amenaza Slsmica en el Piedemonte
Llanero

Con algo m6s de 15 millones de personas, una tercera parte de la poblaci6n
colombiana, tanto la Sabana de Bogoti como la regi6n del piedemonte llanero, se
convierten en el principal cenro econ6mico del pais el cual genera m6s del 4070 del
PIB naciond. Un ejercicio econ6mico de cetca de Ut 600 millones diarios haceo de
esta regi6n el principal contribuyente del desarrollo nacional. Un evento sismico
destructivo para esta regi6n podria generar une afectaci6o mtyor zl 30o/o err
producci6n econ6mica y pot ende su reroceso socio-econ6micq el cual serh dificil
de recuperar ante la ausencia de recunos programados para dicho prop6sito. En
Colombi4 con sismos como el del Quindio (enero 25 de 1999, Mu, = 6.2) que
afect6 cerca del 2.5o/o de la poblaci6n colombiana (aproximadamente 1.2 millones
de personas), las perdidas econ6micas superaron el 17o del PIB del pais para el
lapso 1999 -2001; se hace obvio, que en le eventualidad de un incideote similar para
la Sabana de Bogoti y sus alrededores se producirie una recesi6n econ6mica muy
importante derivada de un desastre nanral Esa situaci6n s6lo se remediaria" d
menos para llegar a la situaci6n econ6mica previa, pasados vatios aios, tal como lo
demostr6 el sismo del Quindio. Ante la expectativa de un evento sismico similar en
Bogoti y sus alrededores, principalmente en el piedemonte odental de la C-ordillera
Oriental po&iamos esperar una situaci6n de p,6rdidas muy superiot a la vivida en la
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zona Cafetera, que modificaria &isticamente el notmal funcionamierrto econ6mico
y politico del Pais, desacelerando su desarrollo.

La amenaza sismica en el centro de Colombia, esti principalmente asocia& a todos
los sistemas de fallas que discurren a lo largo del eie de la Cordillera Orienal de
Colombia, t4nto en su parte axial como en su flanco orienal, en donde se hacen
m6s evidentes Sin embalgo como posibles fuentes sismog6nicas locdes y cercarxrs

a Bogoti y Villavicencio, existe un desconocimiento casi toal sobre los aspectos

neotect6nicos de muchos de los trazos que constiruyen estos sistemas de fallas, es

por esta raz6o que se ttata de una urgencia realizar estudios en este sentido Para la
regi6n del Piedemonte Llanero en los Departamentos de Casanare y Meta.

Conclusion

Todo lo anterior, nos deja en claro que el estado actual del conocimiento que tenemos
tanto desde un punto de visa Neotect6nico, Pdeosismol6gico e Hist6rico sobre las

sismofuentes que conuibuyen con la amenaza sismica del piedemonte llanero es

muy pobre, y que se debe etnryz r 
^ 

realizar un Programa de investigaci6n, con
difirentes proyectos encaminados en dicho sentido que contribuirin a reforzar dicho
conocimiento sobre esta arneflaza netural y que ademis ciment6 planes y programas

que tanto la Universidad en nuestro caso la Corporaci6n Universitaria del Mea
para noestra regi6q como principal actor social frente a la comunidad y en alianza

Lon los organiimos gubernamentales encargados, como lo son las autoridades

adminisuativas de la iegi6n consigan en su coniunto mitigar los efectos de los
terremotos tanto Para Bogoti, como para Villavicencio, buscaodo ante todo
consegrir una reducci6n de perdidas econ6micas y de vidas Por esta causa en esta

regi6n del pafs
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