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RESUMEN

El alto riesgo que representan los eventos sismicos para la ciudad de Villavicencio (Colombia), es un aspecto
muy relevante a considerar por parte de las autoridades competentes, locales y regionales, con el fin de
establecer politicas de desarrollo a corto, mediano y largo plazos. Ante esta situacion, diferentes universidades
y centros de investigacion, en representacion de la academia, han aportado conocimientos relacionados con el
alcance de la amenaza sismica en esta region de Colombia y han lanzado llamados de alerta ante el alto nivel
de vulnerabilidad de la ciudad.

En el presente trabajo se exponen algunos antecedentes historicos relacionados con la amenaza sismica en
Villavicencio, se presenta un analisis de los registros instrumentales existentes, se analiza la vulnerabilidad y el
papel desempefiado por los entes involucrados (las autoridades politico-administrativas y la academia), se hace
una descripcion de un posible escenario post-sismico, y son presentadas ciertas recomendaciones para mitigar
los efectos de un sismo de importancia.

Con el analisis aqui presentado, se hace un llamado desde la academia con el fin de buscar nuevas estrategias
para que en el corto plazo se consiga aumentar la efectividad de la gestion del riesgo en Colombia.

Palabras Claves: Amenaza Sismica, Villavicencio, Colombia, Gestion de Riesgo, Desarrollo Sostenible,
Recuperacion.

THE SOCIETY IN FRONT OF THE RISK MANAGEMENT: ABOUT THE
SEISMIC HAZARD IN VILLAVICENCIO CITY, COLOMBIA

ABSTRACT

The high risk that represents an earthquake for Villavicencio city (Colombia), it is a very important aspect that
civil local and regional authorities should assume and establish in the development plans in short, medium and
long terms. In front of this situation, universities and research groups, like representatives of academy sector
have contributed with knowledge related with the reach of the seismic hazard in this Colombian region and
make alert calls due to the high level of vulnerability of the city.

In this work some historical antecedents related with the seismic hazard in Villavicencio city are show, an
analysis of the existent seismic instrumental registrations is presented, the vulnerability is analyzed and the role
carried out by the involved entities is analyzed (the government authorities and the academy), a description of
a possible post-seismic scenario is made, and certain recommendations to mitigate the effects of an earthquake
of importance are presented.

With the analysis here realized, the academy call to society is with the purpose of search new strategies so that
in the short term it is possible to increase the effectiveness of the risk management in Colombia.
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INTRODUCCION

La ciudad de Villavicencio, capital del departamento
colombiano del Meta (Figura 1), estd ubicada en la
region del Piedemonte Llanero colombiano. Esta
ciudad con cerca de 400000 habitantes, la cual es el
centro administrativo y econdmico de la Orinoquia
colombiana, se encuentra bajo una amenaza sismica
alta. Esta amenaza sismica mas que justificada se debe a
que la ciudad se encuentra asentada por donde cruzan las
fallas del Sistema de Fallas del Piedemonte llanero (AIS
— INGEOMINAS, 1996), técnicamente denominado
Sistema de Fallas de la Falla Frontal de la Cordillera
Oriental (SFFFCO) (Paris et al., 2000), reconocido
como uno de los mas importantes de los Andes del norte
(Figura 1), ya que su marco tecténico en cuanto a una
valoracion previa de su tectdnica activa es mucho mas
evidente en comparaciéon con otros marcos tectonicos
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activos del territorio colombiano, en donde ya se han
presentado sismos importantes en las ltimas décadas,
como lo son los sismos de la ciudad de Popayan en
1983 y el sismo del departamento del Quindio en 1999
que afectd principalmente a la ciudad de Armenia. En
este trabajo se pretende mostrar de manera muy general
el marco geoldgico y tectonico en que se asienta la
ciudad de Villavicencio, un analisis de los registros
sismologicos instrumentales existentes para la region,
se analiza la vulnerabilidad de la ciudad en cuanto a
sus aspectos socio — econdémicos, y se indica ademas
el papel desempefiado por los entes involucrados como
las autoridades y la academia, los cuales entran a liderar
en la toma de decisiones y el conocimiento del riesgo
sismico para la ciudad. Al final, se hace una descripcion
de un posible escenario post-sismico a modo de
discusion, sefialando ciertas recomendaciones para
mitigar los efectos de un sismo de magnitud M = 6.5.
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FIGURA 1. El centro de Colombia en una ubicacion regional para los Andes del norte, a la izquierda. A la derecha, fotografia
satelital que muestra en detalle esta region con la ubicacion de la ciudad de Villavicencio y las principales fallas potencialmente
activas que contribuyen a su amenaza sismica de acuerdo a Chicangana et al. (2007).

ANTECEDENTES

A pesar de que historicamente la ciudad sufri6é un sismo
severo el 31 de agosto de 1917 en el que se presentaron
pérdida de vidas y dafios cuantiosos (Cifuentes et
al., 2006), la alarma de su amenaza sismica solo se
incrementd con la ocurrencia del sismo del 19 de enero
de 1995, el cual afectd6 al municipio de Tauramena
en el Departamento de Casanare distante 110 km al
norte de esta ciudad. A raiz de este suceso, el gobierno
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colombiano por intermedio de INGEOMINAS, junto
con algunos organismos especializados en el tema
como la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica
— AIS 300, la Universidad de Los Andes y el Instituto
Geofisico de la Pontificia Universidad Javeriana,
comenzaron la ejecucion de estudios de prevencion de
la amenaza sismica, que dieron inicio en 1998. Para
el afio 2003, INGEOMINAS entrega a las autoridades
locales la primera fase de la microzonificacion
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sismogeotécnica indicativa de Villavicencio. Ademas
de este primer estudio, se ha determinado igualmente
que esta region del pais es susceptible de ser afectada
por un sismo de iguales o mayores proporciones al que
se presentd en el Departamento del Quindio en 1999,
con consecuencias desastrosas no solo para la ciudad
de Villavicencio, sino a toda la region del Piedemonte
Llanero tanto en el departamento de Cundinamarca con
el area metropolitana de Bogota D. C. que dista 50 km
de la ciudad de Villavicencio, como en el departamento
del Meta, dejando pérdidas econdmicas para el pais que
superarian hasta mas de 30 puntos de su PIB.

Recientemente entre estas dos ciudades se presento el
24 de mayo de 2008 un sismo con magnitud M, = 5,7
(INGEOMINAS, 2008), el cual se sintio fuerte tanto
en Bogota D. C. como en Villavicencio, produciendo
perdida de vidas y cuantiosos dafios materiales en
varios municipios del oriente del departamento de
Cundinamarca y el occidente del departamento del
Meta. A pesar de lo muy reciente de este sismo, se
observo que el alarmismo que inicialmente causé en
ambas ciudades, paso al olvido luego de ocurrido el
evento con el transcurrir de solo unos pocos meses.
Este fenomeno quizas obedezca a razones culturales
y a que tanto en los grandes centros urbanos como
Bogota y Villavicencio, los dafios que ocasiond fueron
minimos. Para el SFFFCO, el reconocimiento de las
evidencias de tectonica activa y la identificacion de sus
fallas potencialmente sismoactivas solo se ha abordado
de una manera muy general, como lo es el caso del
trabajo de Paris et al. (2000) para valorar sus aspectos
neotectonicos a un nivel muy regional, y los trabajos de
Robertson (2005), que muestran evidencia de movilidad
tectonica reciente en la region incluyendo en ésta al
area urbana de Villavicencio. Con una gran desventaja
en términos de sismologia, ya que su fundacion es muy
reciente (1850), esta ciudad carece de historia para poder
valorar los posibles periodos intersismicos relacionados
a sus fallas locales y frente a esto se deben realizar en
éstas estudios paleosismologicos.

Desde el punto de vista de la vulnerabilidad frente a un
sismo, es claro que el alcance de este tipo de amenaza es
muy alto cuando la comunidad desconoce que existe una
amenaza sismica grande para la ciudad y la region que
la circunda. Sobre el reconocimiento preliminar acerca
del tipo subsuelo y la ubicacion geografica de la ciudad,
la zonificacion sismogeotécnica indicativa preliminar
realizada para la ciudad, determind que ésta se encuentra en
una desventaja muy grande con respecto a otras ciudades
de tamafio intermedio del pais y que ya han sufrido sismos
previamente, como lo es el caso de Armenia, Pereira o

Ardila Escobary Alejandra Bernal Jiménez

Popayan. Lo anterior nos lleva a que se deben impulsar
estudios y medidas para mitigar el riesgo que implica la
ocurrencia de un gran sismo en esta region del pais, el cual
igualmente afectaria en términos econdmicos y sociales
importantes al centro de Colombia, en donde se asienta
mas de la cuarta parte de la poblacion del pais.

MARCO GEOLOGICO

Villavicencio se encuentra en el centro de Colombia en
el limite entre el piedemonte oriental de la cordillera
Oriental y la altillanura de la Orinoquia colombiana
(Figura 1). Su area urbana se asienta en su mayoria
sobre un gran abanico aluvial desarrollado durante
el lapso Plioceno — Pleistoceno (Figura 3). Bajo el
abanico, el cual estd delimitado y cruzado por varias
fallas pertenecientes al SFFFCO, se presentan rocas
sedimentarias y metamorficas. Este subsuelo en parte
aflora en el flanco oriental de la cordillera Oriental en
vecindades al area urbana. Las rocas mas antiguas de
ésta region pertenecen al Complejo Quetame, el cual
se compone de rocas metamorficas de bajo grado con
edades que corresponden al lapso Neoproterozoico —
Cambrico (Maya, 2001; Chicangana y Kammer, 2009).
La Falla de Guaicaramo que forma parte del SFFFCO
(Figuras 1y 2), es el plano que tradicionalmente la literatura
geologica ha atribuido que conforma una paleosutura entre
el Cratdbn Amazonico y el basamento Mesoproterozoico
Andino, y cruza el area urbana de la ciudad, representado
aqui por fallas satélites como Bavaria, Buenavista,
Coladepato, Mirador y Villavicencio (Figura 3).

Todas las litologias que conforman la cordillera
Oriental se encuentran afectadas por varios episodios
tectonicos, donde el grado de afectacion por tectonica
en los paquetes rocosos es directamente proporcional a
su edad. Por ésta razon se considera que el basamento
Mesoproterozoico por sobre el cual se asientan las
unidades litologicas con edades que corresponden al
lapso Neoproterozoico Superior hasta el Presente han
sufrido procesos tectonicos desde el Mesoproterozoico
Superior (Chicangana y Kammer, 2009). Debido a
esto se presentan sectores en los bloques rocosos, cuya
conducta regira su respuesta tectonica en toda su historia
geologica a modo de herencia (Chicangana et al., 2008),
como lo son los planos de falla y estructuras derivados
de la colision Mesoproterozoica inicial entre Laurentia
y Gondwana. Estas estructuras que se originaron en
las escamas o prismas y los planos de acrecion que se
desarrollaran en dicha colision, variaron igualmente su
geometria y cambiaron en algunos casos su conducta
cinematica a lo largo del tiempo. De esta manera se
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propone que el actual frente de cabalgamiento que define
la Falla de Guaicaramo desde el norte de nuestra region
de estudio, junto con la Falla Servita y la Falla Guayuriba
— Guaicaramo (Figuras 1y 2), son el limite de la acrecion
Mesoproterozoica en el basamento (Chicangana et al.,
2007, 2008; Chicangana y Kammer, 2009). En sintesis,
estas estructuras han definido los planos en profundidad
de los posibles limites de la acrecion, expresandose como
fallas con vergencia hacia el E con un alto angulo hacia
superficie pero con muy bajo angulo en profundidad
(Mora et al., 2006; Chicangana et al., 2007). En la
evolucion de los planos principales de la acrecion es
muy posible que estos sufrieran posterior a su creacion,
varias reactivaciones tectonicas de primer orden, las
cuales se verifican por las sucesivas discordancias que
desde el punto de vista estratigrafico, se observan para
el Paleozoico y el Mesozoico en el flanco oriental de la
Cordillera Oriental (Chicangana et al., 2007). En estos
episodios tectonicos, se pone en evidencia un periodo
transtensional Mesozoico que resultd quizas de un efecto
sin - orogénico que se manifesto principalmente durante
el Cretaceo Inferior en los Andes del norte. El resultado
de esta fase transtensional produjo en muchos de los
planos fundamentales del basamento una reactivacion
manifestada por una inversion tectonica negativa, que
dio lugar a la aparicion de nuevas fallas locales con
tendencia normal en la cobertera Fanerozoica.
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Durante el Cenozoico, tanto las estructuras superficiales
que se originaron durante el Cretaceo Inferior, como las que
comprometen ademas al basamento con mayor antigiiedad y
dimension, sufrieron un proceso de inversion tectonica positiva
durante las dos principales fases de acortamiento litosférico
que se presentaron en la esquina NW de Suramérica durante
este ultimo lapso. La primera fase de acortamiento fue para el
Paledgeno y dio origen a la discordancia del Eoceno Medio. La
segunda fase fue para el Plioceno y fue la que dio origen al estilo
estructural observado hoy en dia en este sector de la cordillera
Oriental. En este tltimo, el levantamiento de la cordillera
produjo en el limite entre el piedemonte de la cordillera y la
altillanura, en donde se ubica en la actualidad Villavicencio,
sucesivos abanicos aluviales que rellenaron cuencas pre —
existentes y fueron construyendo la actual altillanura. Estos
depdsitos con sedimentos recientes no consolidados presentan
espesores que oscilan de entre unos pocos a varios centenares
de metros. Desde el Pleistoceno Inferior hasta el Presente,
numerosos cuerpos de agua conformados tanto por rios como
los denominados localmente cafios, fueron disectando esta
altillanura definiendo las cuencas actuales y en algunos casos,
generando grandes areas pantanosas o humedales.

La evolucion de estos sistemas hidrograficos en este sector
entre el piedemonte y la altillanura construyo el actual paisaje
conformando el actual suelo y subsuelo predominante en el
area urbana de la ciudad.
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FIGURA 2. Izquierda, bosquejo general en 3D de la disposicion tectono — estratigrafica con su escenario litosférico de la
region de estudio. A la derecha, perfiles A—A’, B—B’,y C—C" dispuestos en sentido E — W, los cuales se ubican en la figura
de la izquierda. FGC: Falla Guaicaramo; FGY: Falla Guayuriba; FM: Falla Mirador; FMA: Falla Manzanares; FRCh: Falla
Rio Chiquito; FRG: Falla Gallo; FS: Falla Servita; FSJ: Falla San Juanito. BMProtA: Basamento Meso — Proterozoico Andino.

Tomado de Chicangana et al. (2007).
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FIGURA 3. Mapa geologico local de la region en donde se asienta el area urbana de Villavicencio en tramado sombreado.
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METODOLOGIA

La metodologia en este trabajo sigue el método inductivo
deductivo, en donde el desarrollo del trabajo se basa en la
descripcion de aspectos tanto técnicos como sociales del
fendmeno de la amenaza sismica de Villavicencio. En
general se describen aspectos concernientes a la valoracion
de esta amenaza en el sentido geoldgico y sismoldgico, para
luego pasar a realizar un analisis sobre la percepcion social
de este fendmeno de la sociedad involucrada en el. Para
esta segunda parte, se tienen entonces en cuenta aspectos
como el andlisis de la vulnerabilidad en términos tanto
econdmicos como sociales de la poblacion. Con los analisis
aqui realizados se pasa a plantear un posible escenario post
- desastre, con el cual se lanzaran unas recomendaciones
para tener en cuenta con el fin de conseguir mitigar el
efecto de un gran sismo en esta region del pais.

RESULTADOS

1. La vulnerabilidad desde un punto de vista
técnico.

A. El Entorno Fisico

En el Piedemonte Llanero la puesta en evidencia de la
amenaza sismica son los cambios en la conducta de los
drenajes de los principales rios y corrientes fluviales en
términos de tiempo corto los cuales no superan lapsos
que oscilan entre decenas y centenas de afios, junto con
los constantes corrimientos de masa o deslizamientos,
que estan asociados en algunos casos a los escarpes de las
fallas. Dichos procesos geoldgicos periodicamente han
afectado a los habitantes tanto de Villavicencio como de
la region del Piedemonte Llanero (Alfaro y Ramos, 2001).

Aspectos morfotectonicos regionales contundentes
derivados de la movilidad de las fallas del SFFFCO junto
con la identificacion a partir de las técnicas evaluativas
de neotéctonica y tectonica activa para determinar
posibles fuentes generadoras de un sismo fuerte, han
llevado a concluir desde este punto de vista, que la
region del Piedemonte Llanero presenta una amenaza
sismica alta. Estas valoraciones parten del criterio de la
observacion directa y de mediciones en los planos de
falla a partir del trabajo de campo. Ejemplo de este tipo
de trabajos realizados en esta regiéon son entre otros,
Paris et al. (2000), Robertson, (2005), Lopez (2005), o
Chicangana et al. (2008), (Figura 4).

Igualmente frente a la amenaza sismica la ciudad
de Villavicencio se encuentra igualmente altamente
vulnerable, porque ademas de ubicarse dentro de este

130

escenario de tectonica activa, esta asentada sobre suelos y
un subsuelo de muy reciente conformacion cuya reciente
evolucion ya se explico aqui en el marco geologico.
De acuerdo a la primera fase de la microzonificacion
sismogeotécnica indicativa de la ciudad realizada por
INGEOMINAS (Ojeda y Alvarado, 2005), Villavicencio
estd construida sobre un gran deposito de origen
fluviotorrencial y aluvial cuyo espesor oscila entre 5 y
100 metros aproximadamente, originado principalmente
por el arrastre y depositacion de materiales de los
diferentes rios de la zona. La zonificacion geotécnica
dividio el areca de estudio (Figura 5), asi: Zona 1
denominada Cerros, la cual estd constituida por los
cerros occidentales de la ciudad, que estin compuestos
por rocas sedimentarias consolidadas con edades Meso
- Cenozoicas, a las cuales su aceleracion espectral
esperada es de 0,7 g. Zona 2 denominada Piedemonte
Fluviotorrencial, la cual corresponde a la parte alta
de los abanicos del Cafo Parrado y Villavicencio,
con sedimentos no consolidados cuya edad va del
Pleistoceno Medio al Presente, su aceleracion espectral
esperada es de 2,0 g. Zona 3 denominada Piedemonte
Aluvial, que se conforma de depdsitos aluviales que
se ubican al surooccidente de la ciudad cuya edad no
supera ¢l Holoceno y estan constituidos por gravas,
arcillas y limos, su aceleracion espectral esperada es de
1,3 g. Zona 4 denominada Llanura Fluviotorrencial, que
corresponde a la altillanura y que en area urbana es la
zona relativamente plana del Abanico de Villavicencio
en la que la presencia de humedales y pantanos es
comun, su aceleracion espectral esperada es de 1,6 g.
Zona 5 denominada Llanura Aluvial, corresponde a
la zona oriental de la ciudad conformada por terrazas
aluviales bajas y medias del Cafio Maizaro y los rios
Guatiquia y Ocoa, su aceleracion espectral esperada es
de 1,6 g. Por ultimo en esta clasificacion estan las zonas
de rondas de los rios y los humedales en los cuales esta
prohibido por norma ubicar y desarrollar asentamientos
humanos, sin embargo esta regla en Villavicencio no se
cumple, por causas historicas que se veran mas adelante
aqui.

Igualmente en este estudio, se identificaron de una
manera cualitativa los terrenos susceptibles a licuacion,
los cuales son depositos aluviales arenosos o areno-
limosos sueltos, que se encuentran en las riberas de
los cauces de los cafios Arenoso, Pendejo y el rio Ocoa
principalmente, los cuales se ubican en el sector del
piedemonte al suroccidente del area urbana.
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FIGURA 4. A) Trazos de fallas y evidencias de tectdnica activa a 25 km al norte de Villavicencio, en el municipio de Cumaral.
B) Trazos de fallas junto con evidencias de tectonica activa en el municipio de Villavicencio. Tomado de Chicangana et al. (2008).
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MAPA DE ZONIFICACION SISMOGEOTECNICA
DE VILLAVICENCIO
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FIGURA 5. Mapa de la Zonificacion Sismogeotécnica Indicativa de la Ciudad de Villavicencio. Tomado de Ojeda y Alvarado (2005).

Este estudio sismogeotécnico determind que para el area
urbana de Villavicencio, los periodos fundamentales se
encuentran entre 0.20 y 0.75 segundos, siendo acordes
con los periodos de registros de sismos tomados en una
red portatil durante la realizacion del estudio, conforme
se realizd la estimacion con perforaciones, de los
espesores del deposito fluvio - torrencial predominante.
La variacion moderada en los periodos indica la relativa
heterogeneidad y rigidez de los suelos de Villavicencio.

B. El Registro Sismoldgico

Chicangana et al., (2007), han realizado una revision y el
ajuste sobre la sismicidad historica de varios catalogos,
al igual que la sismicidad instrumental que ha registrado
la Red Sismologica Nacional de Colombia (RSNC) para
el periodo 1993 — 2001 (Figura 6), apoyados con visitas
de campo en diversos lugares del Piedemonte Llanero del
Departamento del Meta, derivadas del reconocimiento
previo de zonas con evidencia de tectonica activa
con apoyo de la fotogeologia, Con este trabajo estos
autores, han constatado el tipo de contexto estructural
para las fallas de esta region que ha llevado a esbozar
un modelo sismotectonico preliminar para este sistema
de fallas. Por su parte Vargas et al. (2007), sefialan que
para esta region en especial del Piedemonte Llanero, el

132

registro sismologico muestra un gap o silencio sismico
preocupante (Figura 7), el cual a la fecha de elaboracion
de este articulo (mayo de 2009), cumple ya cerca de
92 afios desde la ocurrencia del sismo del 31 de agosto
de 1917 (Ramirez, 1975; Cifuentes et al., 2006). El
gap o periodo intersismico, es aquel que nos indica el
tiempo requerido para la acumulacion de esfuerzos que
al final se liberaran en forma de un fuerte movimiento
espontaneo que es el generara el sismo (Scholtz, 2002).
Este parametro nos muestra, que para una region dada,
entre mayor sea el tiempo transcurrido para este lapso
intersismico, mas cerca en el tiempo ocurrira un sismo y
mayor sera la liberacion de energia o magnitud esperada.
La RSNC en su registro instrumental para el lapso 1993
—2007, muestra este gap para la region de Villavicencio,
a pesar de que en esta se presentan muchos trazos de
fallas asociados al SFFFCO (Figuras 1,2, 3y 7).

En otras palabras, las fallas del SFFFCO correspondientes
a este sector del Piedemonte Llanero colombiano que va
desde una latitud de 3° N hasta una latitud de 5° N, con la
salvedad del sismo del 24 de mayo de 2008 que ocurri6 un
poco retirado del piedemonte, durante este largo periodo
de tiempo no han presentado un sismo regional superficial
cuya magnitud M sea igual o mayor a 5,0. Por fuera de
esta region, al norte de los 5° N se presentd el sismo en
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SISMICIDAD 1993 - 2001
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FIGURA 6. Mapas sismotectonicos generales para h <60 km con MS >4,0 a partir de la informacién macrosismica
y del NEIC para el lapso 1849 — 2005 a la izquierda, y del registro instrumental de la RSNC periodo 1993 - 2001

con ML > 2.5 a la derecha. Tomados de Chicangana et al. (2007).
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FIGURA 7. Mapa del registro sismologico instrumental de la RSNC, INGEOMINAS
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ubicacion geografica de los sismos de Tauramena de 1995 y del 24 de mayo de 2008.
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el municipio de Tauramena el 19 de enero de 1995 con
M = 6,5y al sur de esta en vecindades a la Serrania de La
Macarena, se presenta una sismicidad superficial periddica
para lapsos de tiempo inferiores a 10 afios con sismos M >
4,0 que Chicangana et al. (2007), atribuyen a la actividad
de la falla de Algeciras, una de las fuentes sismogénicas
mas peligrosas del pais, la cual ha producido grandes
sismos con muchos dafios y perdidas de vidas tanto en el
Siglo XIX como el pasado siglo XX (Velandia et al., 2001),
afectando principalmente a los departamentos de Caqueta,
Cundinamarca, Huila, Meta y Tolima, o lo que es igual a
ciudades como Bogota, Florencia, Neiva o Villavicencio.
La falla de Algeciras al parecer presenta periodos de
retorno o recurrencia sismica para la generacion de un
sismo con M > 6,0 en lapsos de tiempo inferiores a 100
afios 0 quizas menos. Su ultimo gran sismo demostrado
con una red sismolégica fue el de febrero 9 de 1967, con
M = 6,5, siendo su epicentro el municipio de Timana en el
departamento del Huila, al suroeste del pais. Con esta falla
ademas se incrementa la vulnerabilidad de Villavicencio
ya que en dicha época este sismo produjo algunos dafios en
esta ciudad y en Bogota.

Con respecto a la region del silencio sismico o gap que
se presenta entre los 3° N y los 5° N, Chicangana et al.
(2007), indican de forma preliminar que a la fecha se
desconoce el verdadero potencial de la amenaza sismica
en este sector del Piedemonte Llanero, sin embargo hacia
el sur de Villavicencio, la microsismicidad reportada por
la RSNC en menos de una decena de afios, al igual que
la sismicidad histérica (Figuras 6 y 7), hacen estimar
que esta region presenta una mayor movilidad que
hacia el norte de la ciudad, para un termino de tiempo
mayor o igual a varias decenas de afios. Para el norte de
Villavicencio esta movilidad esta en un orden de tiempo
mucho mayor. Esto significa que las fallas Guaicaramo
sur y Servitd — Santa Maria (Paris et al., 2000), son
candidatas a generar un sismo mas pronto por la baja
movilidad que un sentido regional exhiben actualmente,
pero éste estimativo todavia es muy incierto debido
a la falta de una red sismolégica local en esta region,
que ayude a efectuar éste estimativo con mayor certeza
desde el punto de vista de actividad sismogénica local.

Chicangana et al. (2007), solo consiguen realizar dicho
estimativo en una perspectiva muy regional, la cual se
apoya de la sismicidad historica que presenta mucha
falta de informacién para esta region y del registro
instrumental de la RSNC, que solo muestra la sismicidad
en un ambito muy regional. La localizacion de los focos
con esta red presenta margenes de error muy alto cuando
se trata de la sismicidad producida por un fracturamiento
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a una poca profundidad ( h <40 km), en planos de falla
que quizas sean de muy poca longitud y que representan
limites de bloques cabalgantes susceptibles de generar
un sismo con M > 6.0, en un esquema sismotecténico
para el SFFFCO muy similar al que produjo el terremoto
de la ciudad de San Juan en Argentina en enero 15 de
1944 (M_ = 7,4), que dejo cuantiosos dafios y gran
perdida de vidas (Chicangana et al. 2007). Gémez y
Salcedo (2000), sefialan que con respecto a la RSNC
y su muy baja densidad de estaciones en el territorio
nacional (26 en la actualidad), que su margen de error
en la localizacion del foco sismico oscila dependiendo
de la fuente sismogénica. De esta forma estiman un
margen de error de 4% para la sismicidad intermedia
del Nido Sismico de Bucaramanga que es una fuente
sismogénica de intermedia a profunda (h > a 120 km),
un 10% para Caldas y Choco, la cual es una fuente
sismogénica intermedia (60 km <h < 120 km), mientras
que para regiones como el Piedemonte Llanero,
Santander, el sur de Narifio, y la sismicidad intraplaca
en general que se presenta en el pais (h <40 km), este
margen puede superar el 100%. Con respecto a la falta
de una red sismolodgica local y a la amenaza sismica del
area metropolitana de Bogota, la cual presenta en igual
medida la misma amenaza que para Villavicencio, por
su relativa cercania, Vargas et al. (2007), establecen que:

“Solo una instrumentacion adecuada a wuna red
sismologica regional, permitird conocer patrones de
microsismicidad importantes relacionados a eventos
importantes de impacto para la sabana de Bogota. Esta
microsismicidad, no es detectada por la RSNC, ni por la
Red de Acelerografos de Bogotd, debido a que la primera
presenta un umbral de deteccion para eventos regionales
conM,> 2,9, (Caneva, 2002), y la segunda estd diseriada

s

solo para detectar los movimientos fuertes.”.

Frente a lo anterior, 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 la amenaza sismica en
esta region, lo que por ende se traduce en un aumento de
vulnerabilidad frente al fendmeno, ya que la carencia de
una red sismolégica local produce un desconocimiento
de la movilidad de las fallas vecinas a Villavicencio, por
lo que a la fecha no es posible visualizar el estado de
la acumulacion de los esfuerzos en esta region, de una
manera que permita cuantificar con certeza en donde se
podra presentar una liberacion espontanea de estos en el
corto a mediano plazo.
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2. La vulnerabilidad desde un punto de vista
social.

A. Historia de la sismicidad local

La ciudad de Villavicencio tiene una gran desventaja
con su historia en lo que a pardmetros sismologicos se
refiere. Su reciente fundacion (1850 aproximadamente),
presenta frente a su vulnerabilidad ante un sismo, falta
de memoria historica, por lo que para la region en si
ya es una enorme desventaja, porque se desconocen
los periodos de recurrencia para sismos y menos aun
periodos intersismicos que estén relacionados al SFFFCO
en cercanias a Villavicencio. Frente a su sociedad, esta
presenta igualmente inexperiencia frente al fendmeno,
debido alaconfianza conrespecto alapercepcion colectiva
de “ nunca en la region tiembla frecuentemente” y que al
menos en varias décadas, salvo obviamente lo ocurrido
en 1967 con el sismo del Huila, o el evento de 1995 con
Tauramena, es bastante raro que se sienta un temblor
fuerte, capaz de desplomar construcciones o de sembrar el
panico entre sus habitantes a un nivel local, menos cuando
la mayoria de estos no han vivido por largo tiempo en la
ciudad. Un problema muy pronunciado relacionado a la
falta de memoria histdrica de sus habitantes es el rapido
crecimiento de su poblacion para los ltimos 40 aflos que
de 90000 habitantes con que contaba la ciudad en 1973
(Tursktra, 1998), paso oficialmente a cerca de 400000
en la actualidad (DANE, 2008). Este fenomeno solo se
explica por la inmigracion que ha sido constante durante
todo este tiempo para conseguir el fuerte crecimiento
de esta ciudad colombiana. La inmigracién en la ciudad
se ha debido a factores como procesos relacionados a
la violencia politica la cual impero para las décadas de
1950 y 1960, el narcotrafico y el conflicto armado para
las décadas de 1980 y 1990, junto con el crecimiento del
sector econdmico de ésta region del pais desde 1990 hasta
la fecha por la extraccion de hidrocarburos y el desarrollo
de la agroindustria. Se estima que cerca del 70 % de la
poblacion de la ciudad no lleva mas de dos generaciones
asentada en ella, considerando para esto su crecimiento
vertiginoso en los ultimos 40 afios. La poblacion de
la ciudad procede de todas las regiones del pais sin
excepcion y solo una minoria que no supera el 30 %,
proviene de los municipios vecinos de los departamentos
de Cundinamarca y Meta junto con la Orinoquia.

Para la época del sismo del 31 de agosto de 1917, la
ciudad solo contaba con poco mas de 3000 habitantes
(Tursktra, 1998) y los efectos de este sismo produjeron
7 victimas mortales en Villavicencio y 4 en San Martin.
Dicho sismo produjo cuantiosas pérdidas econémicas y
dafios severos a construcciones en Bogotd. Lo severo

Ardila Escobary Alejandra Bernal Jiménez

de los efectos de este sismo para Villavicencio y San
Martin, llevo a Cifuentes et al. (2000), a sefialar que el
area epicentral se ubico entre estas dos poblaciones del
Piedemonte Llanero.

Bogota como testigo de excepcion y por ser el centro
urbano mas importante del pais, cuenta con una amplia
documentacion historica, la cual tiene mas de 470 afios
de historia. Durante todo este tiempo ha recibido el azote
de varios sismos. Al ubicarse Bogota a menos de 75 km
de Villavicencio, ha servido como referencia historica
para realizar un analisis de la sismicidad historica en
esta region de Colombia. Espinosa (2004), indica que
la sabana de Bogota ha sufrido al menos 14 sismos
en su historia y esta arranca con incertidumbre desde
1614. Sin embargo, en materia de sismos historicos,
los temblores sentidos en Bogota pueden proceder de
varios lugares del pais y no solamente de la region del
Piedemonte Llanero. La sismicidad historica en Bogota
pudo proceder de la zona de subduccion al occidente
colombiano, el Nido Sismico de Bucaramanga al
nororiente o esta relacionada con la falla de Algeciras,
como es el caso del gran sismo de 1827 (Velandia et
al., 2001; Espinosa, 2004). Para ¢l Piedemonte Llanero
con la excepcion de cabeceras urbanas como Medina
y San Martin, las cuales fueron fundadas durante la
colonizacion espaiiola, Villavicencio y el Meta tienen
una historia muy joven y precaria en cuanto a materia
de sismos. El municipio de Medina ubicado en el
Piedemonte Llanero del departamento de Cundinamarca,
30 km al norte de Villavicencio, sufrié el sismo del 22 de
diciembre de 1923 al que Espinosa (2004), le asigno una
intensidad VIIIL. Solo este Gltimo sismo junto con el de
Villavicencio de 1917, son testimonios de la ocurrencia
de sismos en el Piedemonte Llanero con una relativa
cercania a Villavicencio durante el siglo XX. Espinosa
mide la intensidad en un epicentro sismico de acuerdo al
alcance de los dafios en las edificaciones y los testimonios
historicos plasmados en documentos, pero no mide
en realidad la magnitud y una buena estimacion de la
ubicacioén del foco hipocentral, quedandose inicamente
en los términos de la macrosismica, o en el “como se
sinti6” en la region. Esto obviamente tiene limitaciones
pero es muy valido en la sismologia. Solo hasta la
ocurrencia del sismo de Medina de 1923, que es el afio
en que se instala el primer sismografo en Colombia y
con el que se da inicio a la labor del Instituto Geofisico
de Los Andes (Caneva, 2002), es posible indicar con
cierto grado de seguridad cientifica una aproximacion
relativamente segura a la zona sismogénica que produjo
el sismo y la verdadera magnitud que a nivel regional
manifesto éste.
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B. La poblacion

En Villavicencio en particular, las comunidades asentadas
en zonas de riesgo repetidamente estan afectadas por
fenémenos derivados de la actividad tectonica en la region
y sus autoridades siempre han realizado la labor de la
atencién mas no de la prevencion, algo que es una costumbre
general en Colombia al igual que en Latinoamérica con
respecto a la gestion del riesgo. El termino vulnerabilidad
se define como las condiciones determinadas por factores
o procesos fisicos, sociales, econémicos y ambientales,
que aumentan la susceptibilidad de una comunidad al
impacto de las amenazas. La evolucion urbana reciente de
Villavicencio seglin el trabajo de Tursktra, (1998), muestra
que para 1994 el 25 % de la poblacion de la ciudad se
encontraba con un nivel socio — econdémico bajo a muy
bajo (Figura 8). Para 2008 el DANE mostraba que en 2005,
el 17,77 % de la poblacion de la ciudad se encontraba con
necesidades basicas insatisfechas, el 25,7 % de los hogares
presentaban déficit convencional de vivienda, y de acuerdo
a la Superintendencia de Servicios Publicos, a febrero de
2009 el 49,1 % de la poblacion pertenecian a los estratos
socioeconomicos 1 y 2, de los cuales el 17,4% pertenece
al estrato 1, que es el estrato socio — econdmico mas bajo
(CENAC, 2009). Esta ultima medida no ha variado para
Villavicencio desde 1994 cuando Tursktra, (1998), culminé
su trabajo sobre el desarrollo urbano de la ciudad. Desde
el trabajo de Tursktra, (1998), en el cual se mostraba la
vulnerabilidad de la poblacion hacia las amenazas naturales
como inundaciones y corrimientos de masa, poco o nada es
lo que se ha atendido o se ha hecho al respecto por parte del
sector gubernamental con el fin de reducir su efecto a los
sectores de la poblacion mas vulnerables. Se destaca para
la ciudad que desde la década de 1960 se inici6 la invasion
de predios baldios pertenecientes al sector gubernamental
por parte de la poblacion inmigrante de bajos recursos
desplazada por la violencia politica. Normalmente estos
predios o se encuentran en zonas inestables susceptibles de
corrimiento de masa, o son susceptibles de inundaciones
como humedales y rondas de los rios o cafios. Este ultimo
caso se ha incrementado desde la década de 1980 cuando
se dio inicio al asentamiento pirata por parte de una nueva
poblacion desplazada inmigrante y de bajos recursos
producto del desplazamiento forzado por el conflicto
armado y el narcotrafico (Tursktra, 1998). Esta situacion
de desplazamiento contintia hoy y sigue incrementado
la poblacion de la ciudad. Considerando entonces que
el 25% de la poblacion se ubica dentro de la poblacion
mas vulnerable, aqui tenemos una consideracion a nivel
nacional en la cual el DANE (2008), estima que cerca
del 10% de la poblacion del pais no presenta ninglin tipo
de escolaridad y este factor aumenta la vulnerabilidad
produciendo facilmente nuevos grupos delincuenciales en
situaciones post - desastre. Caracterizandose Villavicencio
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como una de las ciudades colombianas “promedio”
con respecto a la cantidad de poblacion mas vulnerable,
tenemos en cuenta aqui que la vulnerabilidad a un sismo
es mucho mayor en aquella poblacion que presenta déficit
convencional de vivienda, lo cual se traduce en que ésta
tiene mas de una necesidad basica insatisfecha. Esto
significa en términos reales para una poblacion de 400000
habitantes, una poblacion de mas de 100000 personas, sin
considerar otros 100000 que se encuentran con necesidades
econdémicas permanentes que son los que pertenecen al
estrato socioecondmico 2. Si por tltimo consideramos aqui
la informalidad, Villavicencio segiin el CENAC (2009),
presenta informalidad en el 67,6 % de la poblacion frente a
un 32,4% cuyo empleo es formal.

C. El sector gubernamental

La puesta en marcha de una red sismoldgica local tanto
para el departamento del Meta como para algunos de sus
municipios que cuentan con el capital suficiente para
llevarla a cabo en la Orinoquia colombiana, es algo muy
viable ya que la region percibe periddicamente regalias
por gran cuantia por ser productora de hidrocarburos, y su
costo seria muy barato en lo que a materia de obra ptblica
se trata para esta region del pais. La red sismolodgica
contribuye con la mitigacion del desastre ocasionado por
un sismo en el mediano a largo plazo. La justificacion
para el despliegue de una red sismologica esta establecida
por el Decreto 919 de 1989 en donde se define el Sistema
Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres. Esta
reglamentacion establece que es una obligacion que
tienen por ley tanto las autoridades departamentales
como locales (municipales), de contribuir con el
fortalecimiento de dicho sistema a nivel nacional y una
red sismologica cumple con este objetivo. Los recursos
financieros que el Departamento del Meta y algunos de
sus municipios poseen eventualmente por concepto de
las regalias, superan con creces a otras regiones del pais,
incluyendo dentro de estas a la region del Eje Cafetero
que comprende los departamentos de Caldas, Risaralda y
Quindio, la cual fue afectada por los sismos de Pereira de
1995 y del Quindio de 1999. Sin embargo la negligencia
y mal uso de estos recursos publicos, en algunos casos
por causas como la corrupcion administrativa o en
su defecto por la no contemplacion de este tipo de
planes de prevencion de desastres, en éste caso para la
amenaza sismica en los planes de desarrollo y la falta o
no realizacion de planes de ordenamiento territorial que
cumplan con los requerimientos minimos, como es el
caso de Villavicencio, en donde en la actualidad (mayo de
2009), la administracién municipal de turno postergo la
reformulacion de su POT para la siguiente administracion,
aumentan la vulnerabilidad de la poblacion frente a un
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FIGURA 8. Mapas de la ciudad de Villavicencio mostrando la distribucion de los estratos socio — econémico a la izquierda, en
donde se observa que el color rojo indica el estrato bajo. A la derecha, la calidad del estado de construcciones y/o edificaciones
en el area urbana. Los colores rojo y rosado indican calidades malas a muy malas. Ambos indicadores corresponden al afio
1994 y fueron tomados de Turkstra (1998).

s -~
FIGURA 9. Fotografias que muestran algunos ejemplos de las malas condiciones estructurales y de sismo
resistencia en algunos de los edificios del centro de la ciudad, como la colindancia entre los edificios de la
fotografia de la esquina superior izquierda. [gualmente se observan aqui casos como la falta de reforzamiento
estructural, fachadas en voladizo y geometria irregular con escalonamientos o retrocesos Con estos ejemplos
es claro que la vulnerabilidad frente a un sismo se incrementa de manera dramatica para Villavicencio.
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eventual sismo, por la falta de estrategias y lineamientos
para su mitigacion. A pesar de que el Decreto 93 de 1998
que reglamenta el Plan Nacional para la Prevencion y
Atencion de Desastres, estipula que es obligacion de las
autoridades legalmente constituidas, el de salvaguardar el
bienestar junto con la economia de sus habitantes y su
region, en Villavicencio no se ha prestado de una forma
adecuada por parte del sector gubernamental algin apoyo
al respecto. Organismos que hacen parte del sistema
tampoco han recibido un apoyo adecuado por parte de los
entes gubernamentales y el llamado de atencion reciente
hacia la comunidad acerca de la amenaza sismica local,
solo ha surgido por iniciativa de algunos representantes
de la academia. Esta tltima es la que no solo a nivel local,
sino también en el ambito nacional ha dado la iniciativa
frente a los aspectos técnico — cientificos del fendémeno
sismoldgico y sus consecuencias, propendiendo en su
medida asesorar a diversos organismos que forman
parte del Sistema Nacional de Prevencion y Atencion
de Desastres. Igualmente en el caso particular de
Villavicencio, la academia en su papel de servicio a la
sociedad con la labor de los grupos de investigacion
de las Universidades, han hecho un llamado al sector
gubernamental para poder conseguir apoyo, el cual
ha sido percibido a medias sin conseguir a la fecha
resultados concretos. La desatencion de las autoridades
locales y regionales por factores como concentracion de
poder, falta de vision a largo plazo, debilidad del Estado,
ingobernabilidad y corrupciéon entre otros, aumentan
la vulnerabilidad de la poblacion frente al fendmeno
sismico al no tomarse medidas que permitan prevenir,
anticipar, mitigar o responder oportunamente frente
a un sismo. Junto a lo anterior, en Villavicencio los
diversos episodios de ingobernabilidad y de corrupcion
administrativa de la ciudad durante las Gltimas décadas,
ademas de su crecimiento urbano desorganizado en este
mismo tiempo, han permitido la proliferacion de muchas
construcciones con fines comerciales principalmente, que
en muchos casos no cumplen con las minimas normas de
sismoresistencia, junto con la baja calidad de la vivienda
en los sectores mas vulnerables de la poblacion aumenta
la penalidad del sismo en el area urbana (Figuras 8 y 9).

DISCUSION

El posible escenario de Riesgo

Una ciudad que cuenta en la actualidad con cerca de
400000 habitantes, es posible que en menos de dos
décadas cuente con mas de 1 millén debido a la alta tasa
de crecimiento tanto poblacional como econdémico que
ha tenido en las tres ultimas décadas. Esta proyeccion
se basa en estudios que expertos sobre desarrollo y
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planeacién urbana como por ejemplo el IGAC, y el
ITC de Holanda (Turkstra, 1998; Gobernacion del
Meta - IGAC, 2004), han realizado en el transcurso de
los ultimos 20 afios. Esta proyeccion de crecimiento,
conlleva a que si no se toman medidas correctivas en el
corto plazo su escenario post - desastre con la ocurrencia
de un sismo con magnitud (M = 6,5) cuyo epicentro
tenga una localizacion similar a la del evento de 1917
en el Presente, juntando aspectos como la geologia, la
tectonica, la sismicidad, la geotecnia y la poblacion
vulnerable, produciria al menos 1000 victimas fatales
en la ciudad y 1500 en la region al momento de la
ocurrencia del terremoto. 2000 mas moririan en las
ruinas de los edificios colapsados en la siguiente semana
si no son rescatados oportunamente. Al menos 50000
personas serian heridas y cerca de 300000 personas se
encontrarian damnificadas en Villavicencio y la region
vecina a la ciudad. La ciudad se paralizaria, ya que se
encontraria sin servicios publicos por lo menos en un
lapso de tiempo que superaria los 3 meses, considerando
el estado actual de su infraestructura de servicios
publicos, la cual es deficiente en muchos aspectos
técnicos en toda la ciudad. Fugas de gas producirian
incendios locales produciendo algunas victimas por
esta causa e incrementando pérdidas materiales. La
carretera Bogota - Villavicencio quedaria bloqueada
por un sinnumero de corrimientos de masa y eventuales
desbancamientos de tramos de la via, por lo que se
retrasaria una oportuna atencién externa, en este caso
desde Bogota y el centro del pais. Este tltimo factor
incrementaria el niimero de victimas. Las pérdidas
materiales, conforme a la zonificacion sismogeotécnica
indicativa ya realizada a la ciudad, teniendo en
consideracion ademas al 25,7 % de la poblacién con
déficit convencional de vivienda y un previo trabajo de
la vulnerabilidad de las construcciones de la ciudad con
las amenazas naturales en funcion de la calidad de los
edificios de esta (Figuras 8 y 9), segtin Turkstra, (1998),
ascenderia a cerca del 70 % en el area urbana, siendo
ruina total el 30% de sus edificaciones.

Las pérdidas econdmicas serian como minimo tres
veces superiores a lo que en su época representaron las
pérdidas econdémicas en el Sismo del Quindio de enero
25 de 1999. El sector agroindustrial local se paralizaria y
a nivel regional la emergencia con el cierre del corredor
vial principal entre la Orinoquia y el resto del pais que es
la carretera Bogota —Villavicencio, produciria perdidas
economicas y encareceria sustancialmente productos
tanto para la region, como para el pais por un lapso de
tiempo no inferior a varios meses mientras se recupera
la carretera para el trafico pesado. Las pérdidas por
efecto del sismo superarian facilmente 3 puntos del PIB.
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Es posible que el potencial de generacion econdmica
que la ciudad tenia al momento del sismo se consiga
recuperar en menos de un lustro, pero su recuperacion
en un sentido urbano, considerando que en esta impera
un estrato socio econémico bajo en mas de la mitad de
su poblacion y presenta una mala planificacion urbana,
junto con la falta de un POT realizado acorde a un plan
de reaccion a largo plazo, podria ser superior a una
década, teniendo presente que esta misma situacion ya
se ha observado en otras ciudades de Colombia como
Armenia y Popayan, en las cuales la severidad del
fenémeno pudo ser un poco menor a la aqui expuesta de
manera hipotética para Villavicencio, teniendo en cuenta
para este caso que la no inversion en la prevencion de un
sismo, cuesta mas a largo plazo que la misma inversion
que se realiza en el mismo lapso para mejorar la calidad
de vida y el desarrollo sostenible de sus habitantes.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Este estudio ha expuesto la vulnerabilidad de Villavicencio
ante un sismo local de magnitud similar a los ocurridos en
el Departamento del Quindio en 1999 y en el municipio de
Tauramena, en el Departamento de Casanare en 1995. Con
el escenario de riesgo hipotético expuesto en este trabajo
se puede comprobar la gran vulnerabilidad de la ciudad
frente a un sismo de gran magnitud cuya sismofuente
se presente a una distancia inferior a 30 km, tal como
lo establecio la zonificacion sismogeotecnica indicativa
de Villavicencio presentada por INGEOMINAS a la
Alcaldia de Villavicencio en 2003. Para la realizacion de
este escenario de riesgo se tuvieron en cuenta para el area
urbana aspectos geologicos, tectonicos, sismologicos,
geotécnicos y socio — econdmicos.

Considerando la alta vulnerabilidad de la ciudad a un
terremoto y teniendo presente el desinterés que las
autoridades locales tienen con respecto a la amenaza
sismica alta en la ciudad, principalmente por la falta
de vision y de planificacion a largo plazo, la academia
junto con otros actores sociales como el sector privado
y los medios de comunicacion, deberan conseguir
dar validez a lo exigido al sector gubernamental local
por el Decreto 919 de 1989 y la Ley 83 de 1998, para
conseguir fortalecer los requerimientos exigidos en el
Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de
Desastres con respecto a este tipo de amenaza natural
en la ciudad. Esta validez se conseguird exigiendo
de manera permanentemente a las autoridades tanto
regionales como locales, su cumplimiento con dicha
normatividad, con el fin de tomar medidas de prevencion
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y de mitigacion de la amenaza sismica en la ciudad y
el sector del Departamento del Meta que corresponde
al Piedemonte Llanero. Se debera exigir igualmente
en el mismo sentido, apoyo al sector gubernamental
para conseguir la instalacion y puesta en marcha de
una red sismoldgica local, la cual cumplira una funcion
importante en la prevencion y mitigacion de la amenaza
sismica para el mediano y largo plazo. Conforme la
normatividad, el sector gubernamental local, debera
dar apoyo en la realizacion de campafias educativas
y talleres en las comunidades mas vulnerables, con el
fin de prevenir y mitigar los efectos indeseables de un
sismo para el area urbana de la ciudad de Villavicencio,
para que con sus resultados se consiga en el corto
plazo, desarrollar una ciudad segura, propendiendo
porque se realice en ella una planificacion territorial
adecuada a su amenaza sismica, respetando igualmente
con ésta, la aplicacion de la norma sismorresistente
vigente, e impulsando del mismo modo los estudios
que completen la microzonificacion sismogeotécnica
de la ciudad, la cual debera adaptarse a su plan de
ordenamiento territorial. Estos trabajos seran liderados
por la academia y entidades estatales como el IGAC
e INGEOMINAS. La ocurrencia de un sismo en
Villavicencio con las caracteristicas expuestas aqui
es inevitable, pero si se comienzan a seguir estas
recomendaciones cumpliéndolas a cabalidad en el corto
plazo, es posible que si el sismo expuesto aqui ocurra
dentro de 10 0 mas afios, los efectos letales de este sobre
la poblacion disminuyan hasta en mas de un 75 %.
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