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Introduccién

Trabajos previos como los de Paris et al. (2000), Chicangana et al. (2007) y Chicangana et al. (2011),
entre otros, han podido identificar a partir de datos de campo y sensores remotos, tres fallas del Sistema de
Fallas de la Falla Frontal de la Cordillera Oriental (SFFFCO), susceptibles de producir sismos con M >
6.5. Estas fallas son proximas al area metropolitana de Bogota y a la ciudad de Villavicencio; esta
Gltima, la mas importante del oriente de Colombia. Chicangana et al. (2011) han asignado los sismos de
1743y 2008

CRATON AMAZONICO

75"

!

76‘W40' 75°W 207 : 744' 74°W20° 7'W 73"W40° 73°W 20" ; 73'W 72°W 40° 72°W 207 72°W
Figura 1. Localizacion de la region de estudio y localizacién de las fallas Algeciras - Uribe, Servita y
Guaicaramo. Estas fallas son las principales estructuras del SFFFCO en la parte central de la cordillera
Oriental colombiana, son fallas de cabalgamiento, son potencialmente sismoactivas y su geometria en
profundidad la indican Chicangana et al. (2007). Las letras (véase figuras 2 y 3) ilustran la variacién
temporal de la sismicidad en seis regiones por donde se emplazan los segmentos mayores de falla.
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A la falla Servita, los sismos de 1923 y 1924 a la falla Guaicaramo y los sismos de 1785, 1827, 1917 y
1967 a la falla Algeciras - Uribe. Segun estos estudios, y el registro de sismicidad instrumental, dichas
fallas son potencialmente sismoactivas (ver figuras 1 y 2). Sin embargo, es claro que la falta de un
monitoreo de la sismicidad local para esta region que incluye aqui al Piedemonte Llanero y Villavicencio,
aumenta la incertidumbre sobre el alcance de su amenaza sismica. En estas estructuras se han podido
identificar aspectos morfotectdnicos regionales y evidencia de tectdnica activa a nivel local, lo que ha
llevado a concluir que esta regidn presenta una amenaza sismica alta (Paris et al., 2000). El
reconocimiento ya previo de estas estructuras, asi como el registro de la sismicidad instrumental, nos
confirma por lo pronto un importante potencial de generacion de sismos. En este trabajo presentaremos
algunos aspectos sobre su comportamiento a partir de registros sismolédgicos de la Red Sismolégica
Nacional de Colombia (RSNC).

Metodologia

La informacion sismoldgica empleada en este trabajo comprende datos instrumentales tomados del
registro de la RSNC para el lapso 1993 - 2012 (INGEOMINAS, 2012), compilados con magnitud local
(My) y una sensibilidad desde M > 0.6, por lo que no se sigue aqui un criterio de magnitud representativa
minima tal como lo indica Caneva (2002). Los eventos analizados en este trabajo son corticales (h < 50
km) ya que el objeto fue el determinar sélo la sismicidad de las fallas. Estos sismos fueron registrados en
4 0 més estaciones de esta red, localizados con el programa HYPOCENTER (Lienert y Havskov, 1995) y
el andlisis de los patrones de sismicidad local se realizd con la ayuda del software ZMAP (Wyss et al.
2001). La sismicidad registrada por la RSNC para el sector del Piedemonte Llanero debe ser analizada
con cautela porque presenta errores significativos de localizacion debido al disefio geométrico de lared y
a su proposito regional. Para poder determinar la movilidad de una falla asociada al SFFFCO en un
contexto local, se debe propender como sugerencia técnica por el despliegue de una red sismoldgica local.
De igual manera, la ventana de tiempo aplicada aqui es corta en términos de soporte para un analisis de
recurrencia (Scholtz, 2001), sin embargo, puede ser util para observar la actividad tectonica a nivel
regional en lapsos cortos de tiempo sobretodo para mostrar la actividad tectonica de la estructura mayor,
asi como la formacion de patrones de donas de Mogi o de quietud sismica (Mogi, 1985) para un lapso de
tiempo previo a la ocurrencia de un sismo. EIl andlisis se bas6 en el registro instrumental de 67196
eventos con 0.6 <ML < 6.8y 0<h<300km.

Para nuestro analisis en los mapas (figuras 1 y 2), las zonas de influencia de cada falla se indican con
letras; asi, la letra A corresponde a la region de influencia de la falla de Guaicaramo al norte de
Villavicencio para un cuadrante demarcado entre las latitudes 5° - 5,5° Ny 72,5° - 73,5° O, la letra B
corresponde a la region de influencia de la falla Servita en un cuadrante demarcado entre 4° - 5° Ny 73° -
74° Oy las letras C y D corresponden a la region de influencia de la falla Algeciras - Uribe definida por
un cuadrante que va entre 3° - 4° Ny 74° - 75° O. En este ultimo caso se hace énfasis en dos sectores de
sismicidad debido a lo observado en los mapas de sismicidad.

Resultados y Discusion

En nuestro analisis encontramos que para los sectores Ay B se presentan en funcion del tiempo y la
profundidad, dos periodos de quietud sismica que representan una acumulacion de esfuerzos previos a la
ocurrencia de un sismo (figuras 2 y 3). En el sector A, se observa que para el lapso que va desde 1993
hasta principios de 1995 se observa un vacio o gap sismico previo al sismo de Tauramena del 19 de enero
de 1995 con M = 6.5. Posterior a este evento, la sismicidad en este sector es alta hasta mediados de 1998
y desde esa época hasta principios de 2012 que es el fin de nuestro rango de tiempo analizado, esta se
torna baja de manera continua sin presentar variacion en su conducta. Para el sector B se observa un vacio



sismico que se extiende desde principios del 2006 hasta el 24 de mayo del 2008, fecha en que ocurre el
sismo de Quetame con M =5.9. La sismicidad para este sector desde la fecha del sismo hasta el fin de
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Figura 2. Seis mapas de sismicidad para la region, destacandose una coincidencia en la disposicion de los
enjambres sismicos con la ubicacion de algunas estructuras regionales.
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Figura 3. A la izquierda, distribucion de la sismicidad en funcion del tiempo y la profundidad. A la
derecha, perfiles sismicos correspondientes a los lapsos de tiempo discriminados en los mapas de la figura
2 para ayudar a visualizar la variacién de la sismicidad en funcién de profundidad. Obsérvese los
patrones de quietud sismica previos a los sismos de Tauramena del 19 de enero de 1995 (1) y el de

Quetame del 24 de mayo de 2008 (2).



nuestro rango de tiempo analizado se mantiene alta y no presenta variaciones. Para los sectores C y D
correspondientes a la zona de influencia de la Falla Algeciras - Uribe, la sismicidad es constante y
predominantemente alta sin ninguna variacion como para determinar algin cambio significativo en la
conducta de esta en todo el rango del tiempo de observacion aplicado en este analisis. Es de anotar que
esta falla presenta una alta sismicidad con la ocurrencia frecuente de sismos M = 4.0, los cuales han sido
registrados por la RSNC durante nuestro lapso de tiempo de analisis (INGEOMINAS, 2012) y en la
historia esta falla ha producido grandes sismos con magnitudes M > 7.0 (Velandia et al., 2005).

Conclusion

Para las regiones de influencia de las fallas de Guaicaramo y Servita se observa una actividad sismica
constante y fluctuante para lapsos de tiempo cortos (periodos de decenas de afios), el gap sismico previo a
un evento de gran magnitud sélo pudo ser establecido con seguridad para el caso del sismo de Quetame el
cual fue de dos afos, mientras que para el caso del sismo de Tauramena, persiste incertidumbre debido a
las limitaciones que se presentaron al inicio del registro que se considerd en este andlisis, debido a que fue
la época de inicio de la puesta en marcha del registro de la red sismoldgica. Para la region de influencia
de la falla Algeciras - Uribe se trata de una sismicidad intensa y poco fluctuante de acuerdo al lapso de
tiempo observado aqui, el cual no supera dos décadas; sin embargo, es importante que un cambio
significativo que ocurriera en la sismicidad de este sector para un futuro préximo, daria una clara sefial de
la proximidad de un sismo cuya magnitud podria ser bastante grande. Es posible que dado el caso la
duracion esperada de la quietud sismica previa al evento seria de al menos dos 0 mas afios, considerando
la dimension y la magnitud maxima esperada para esta falla.
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