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Resumen: Se analiza la sismicidad regional en los alrededores de la
ciudad de Bogotá para considerar la influencia que pueden tener fu-
turos sismos en el campus de la Pontificia Universidad Javeriana. En
el estudio se amplió la información sismológica y se realizó un análisis
más completo de la base de datos en el sentido de interpretación de la
sismicidad regional, presentada en el estudio de microzonificación
sísmica de Bogotá. Se utilizó una base de datos que contenía 34.920
registros sísmicos, y luego de su depuración finalmente se escogieron
7.539 eventos, a partir de los cuales se evaluó la magnitud máxima
probable y la aceleración horizontal esperada para un período de re-
torno de 475 años en el campus. El cálculo de los valores de estos
parámetros está basado en la estimación de la magnitud representati-
va Mmín, en el análisis de completitud del catálogo, en la estimación de
b-value para la región, en la identificación de las fuentes sismogénicas
con posible influencia en la zona considerada, así como en el lugar y el
análisis de atenuación de la aceleración.
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 Abstract: In this paper the results of the seismic regional hazard
analysis for Bogotá and their influence in the local seismic hazard for
the Javeriana University Campus are presented. The research includes
update of seismological data and the analysis of the state-of-the-art of
the seismological database. This includes 34920 seismic records; after
a depuration process, only 7539 events were useful, which were used
to estimate the maximum probable magnitude and peak ground
acceleration likely to occur in a 475 year interval. The results were
obtained from the analysis of representative magnitude Mmin, from the
database completeness, from regional b-value estimation, from seismic
sources analysis and from the attenuation of peak ground acceleration.

Key words: regional seismicity, representative magnitude, seismic
sources, Bogotá.

INTRODUCCIÓN

Desde el punto de vista de la ingeniería y la planificación territorial,
es claro que en áreas propensas a la ocurrencia de sismos cualquier
decisión debe basarse en el conocimiento adecuado de las característi-
cas de la sismicidad regional y de los posibles sismos que en el futuro
pueden presentarse. El conocimiento detallado de tales características
se obtiene mediante los estudios comúnmente denominados zonificación
sísmica o amenaza sísmica regional.

Es preciso recalcar que la zonificación sísmica no alude ni al estu-
dio de la influencia de las condiciones locales del suelo, ni a los pro-
blemas de la interacción suelo-estructura, los cuales entran en el
dominio de la microzonificación sísmica. En principio, se puede decir
que la zonificación sísmica está relacionada con el análisis de la fre-
cuencia de ocurrencia de los terremotos y las posibles magnitudes, in-
tensidades o aceleraciones esperadas de los movimientos que pudieran
provocar los sismos futuros en las cercanías del lugar que se elija para
evaluación. Desde este punto de vista, para la zonificación sísmica se
han desarrollado varias técnicas de análisis, fundamentalmente agru-
padas en los denominados métodos determinista y probabilista.

El método determinista supone que la sismicidad futura será igual
a la pasada, por ello el máximo terremoto ocurrido es el máximo previ-
sible. Este método consta de las fases de definición de las fuentes
sismogénicas, selección del terremoto de control, traslación del terre-
moto, determinación del movimiento del terreno en el lugar y evalua-
ción de la amenaza.

Por otra parte, el método probabilista trata de calcular leyes de
recurrencia a partir de la sismicidad registrada, con lo que resultan
curvas de probabilidad para diferentes intensidades de movimiento.
En su desarrollo se tienen en cuenta las fases de definición de las
fuentes sismogénicas, caracterización de la actividad de las fuentes,
evaluación de los efectos de los terremotos y, finalmente, la estima-
ción de la amenaza.
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Debido a la imposibilidad física de lograr una estricta predicción de
los terremotos, es obvio pensar que, por su naturaleza, el método
probabilista sea el de mayor aceptación; sin embargo, la validez de sus
resultados depende en gran medida de la cantidad y calidad de los da-
tos empleados. Es sabido que los datos sobre los terremotos abarcan
períodos muy cortos de registros instrumentales, por lo cual la extrapo-
lación hacia el futuro y la predicción en un corto plazo no sería muy
confiable. A pesar de esto, un estudio probabilístico bien interpretado a
la luz de la sismicidad histórica y con las condiciones geológicas y
tectónicas válidas, acompañado de un tratamiento adecuado de la in-
formación, se constituye en un elemento valioso para evaluar la sismi-
cidad futura y la amenaza sísmica de una región determinada.

Desde estas consideraciones y teniendo en cuenta varios aspectos
como la importancia de muchas construcciones de la ciudad de Bogotá,
en especial las ubicadas en el campus de la Pontificia Universidad
Javeriana, el mejoramiento de datos sismológicos por cantidad y cali-
dad de la red en Colombia y el hecho de que el último estudio publicado
de microzonificación sísmica en Bogotá tiene datos hasta 1995 [Ingeomi-
nas-Uniandes, 1997], se procedió a realizar un estudio específico de la
sismicidad regional, en el cual se incluyen datos de los últimos años y
se consideran las técnicas de evaluación de la magnitud representati-
va, completitud del catálogo e identificación de las fuentes sismogéni-
cas con posible influencia en la región en estudio, con el fin de mejorar
la confiabilidad de los resultados y dar un aporte significativo en la
evaluación de la amenaza sísmica. Como complemento al artículo pu-
blicado en el volumen anterior, derivado del estudio de Caneva, Salcedo,
van Hissenhoven y Alfaro,  [2003], en este artículo se presentan los
resultados asociados con el análisis de la completitud del catálogo de
sismos y los resultados de magnitud y aceleración de sismos.

1. LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO

El objeto de estudio en el presente trabajo es la zona central de Co-
lombia, alrededor de la ciudad de Bogotá. La observación se realizó es-
pecialmente en el campus de la Pontificia Universidad Javeriana. Éste
se encuentra ubicado en la zona del piedemonte oriental de la ciudad
(4,68 grados de latitud norte y 74,15 grados de longitud occidental),
que corresponde a la zona de transición entre los cerros y la zona plana
de la ciudad. Consta principalmente de depósitos coluviales y conos de
deyección de materiales con una elevada capacidad portante en gene-
ral, pero con estratigrafías heterogéneas con predominio de gravas, are-
nas, limos y depósitos ocasionales de arcilla de poco espesor.

2. ANÁLISIS DE COMPLETITUD DEL CATÁLOGO DE SISMOS

La concordancia entre el gráfico de recurrencia observado (experi-
mental) y el esperado (teórico) sufre alteraciones sustanciales para
valores de magnitud pequeña, lo cual se debe a la sensibilidad de la
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red sismológica. Si se identifica el valor mínimo de magnitud tal que
los registros con magnitud superior a dicho valor están completamen-
te representados en el catálogo, será posible construir una base de
registros sísmicos artificial que describirá el régimen sísmico de la re-
gión en estudio, como si todos los eventos de todas las magnitudes
(sin importar su valor) figuraran en el catálogo. Para la construcción
de la base artificial se lleva a cabo el análisis de completitud del catá-
logo de sismos empleado en el presente estudio.

El método utilizado es el propuesto por Stepp [1972], el cual con-
siste en identificar aquellos intervalos en los cuales determinado valor
de magnitud puede ser considerado como completamente reportado, lo
cual permite finalmente determinar a partir de qué magnitud de corte

(para dichos intervalos) la relación de Gutenberg-Richter lg ,N = a bM−
es decir, la ley de recurrencia sísmica está bien descrita por la regre-
sión que toma como valor mínimo de magnitud justamente dicha mag-
nitud de corte. El procedimiento está basado en la suposición de que
una secuencia de sismos puede modelarse mediante un proceso de

Poisson. Si la tasa de surgimiento de sismos ( )λ M  puede ser descri-

ta mediante un proceso de Poisson durante un intervalo de tiempo T,
entonces su varianza y su desviación estándar son respectivamente:

2
λ

λσ =
T  y λ

λσ =
T

 (1)

Si el proceso es estacionario, entonces para cualquier valor de magni-

tud λσ  disminuirá con el aumento de la muestra (es decir, del intervalo

de tiempo en estudio), pero siempre proporcional a 
1
T . Un alejamiento

de λσ  respecto a 
1
T  implica, ya sea que el intervalo de tiempo de la

muestra T no es suficiente para hacer un cálculo veraz de la tasa de
ocurrencia de sismos o que hay subintervalos (del intervalo completo de
la muestra) en los cuales no todos los datos fueron registrados.

En el presente estudio se abarcó el intervalo comprendido entre
1958 y 2002. Se consideraron diez intervalos de magnitud 0,5∆M =

a partir de 2M =mín  hasta 6,5M ≤máx . El incremento de la muestra

se realizó añadiendo subintervalos 5∆T =  años. En la Tabla 1 se mues-

tran los valores obtenidos de λσ  y ( )λ M  para tres de los diez interva-

los de magnitud 0,5∆M = .
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En la Figura 1 se muestran las variaciones de la desviación estándar
con el aumento de la muestra [Caneva, Microzonificación, 2002]. Ob-
sérvese que para los intervalos de valores de magnitud 2,0 2,5M <≤  y

2,5 3,0M <≤  se presenta un alejamiento de λσ  respecto a 1/ T , en
tanto que para los intervalos de magnitud restantes, es decir, a partir

de 3,0M ≤  existe concordancia entre el valor esperado y el valor calcu-

lado. Esto permite asegurar que los registros de eventos con 3,0M ≈
están completamente consignados en el catálogo. Tomando como base
este valor de magnitud (para el cual el catálogo está completamente
representado) se construyó una base de datos artificial equivalente a
un catálogo con todas las magnitudes representadas en su totalidad.

En la Figura 2 se muestra el gráfico de recurrencia acumulativa para
la región en estudio correspondiente al período 1958-2002 [Caneva,
Microzonificación, 2002]. Allí también se representa de manera esque-
mática el efecto del análisis de completitud (para magnitudes peque-
ñas). Cada barra del histograma representa el número anual de sismos
(acumulativo) en función de la magnitud. Para magnitudes pequeñas
cada barra es complementada en la parte superior (parte sombreada)
con el número de eventos que le corresponde a dicha magnitud luego
del análisis de completitud, es decir, el número de eventos que le co-
rrespondería a dicha magnitud si el catálogo fuera completo. Las líneas
rectas (de trazos y continua) representan las regresiones del gráfico de
recurrencia correspondientes al catálogo sin análisis de completitud
(línea de trazos) y para la base artificial, es decir, la que incluye el aná-
lisis de completitud (línea continua).
Figura 1. Completitud. Desviación estándar σ del número anual medio de eventos en

función de la extensión de la muestra.

Las líneas de trazos representan la línea de referencia 1/ Tσ =  respecto a la cual deben
ser paralelas las regresiones:

Fuente: Caneva, Microzonificación, 2002.
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Figura 2. Gráfico de recurrencia acumulativa para la región en estudio, para el intervalo
de tiempo 1958-2002

Fuente: Caneva, Microzonificación, 2002.

El resultado del análisis de completitud llevado a cabo con el catá-
logo empleado en el presente trabajo, es decir, el gráfico de recurrencia
acumulativa correspondiente a la base artificial, se muestra en la
Figura 3.

Figura 3. Regresión correspondiente al gráfico de recurrencia de la base de datos artifi-
cial. logN = -0.601M + 2.76

Fuente: Caneva, Microzonificación, 2002.
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3. MAGNITUD Y ACELERACIÓN

3.1 MAGNITUD MÁXIMA PROBABLE (M
MP

)

Según el análisis de completitud y considerando los valores de magni-

tud representativos, es decir, 2,5M ≥ , se determina la magnitud máxi-

ma probable (Mmp) para un período de retorno 475RT =  años. Siguiendo
el algoritmo expuesto por Algermissen [1976] es posible determinar la
probabilidad de excedencia en términos de Mmp. En la Figura 4 se mues-

tra la probabilidad de no excedencia de magnitud ( )mpP M  en función

de la magnitud MS para diferentes tiempos de exposición. Cabe recordar

que ( )mpP M  corresponde a la probabilidad de que Mmp no sea excedida

por los valores de magnitud de los diferentes eventos sísmicos, es decir,
que la región sobre cada una de las curvas corresponde a la probabilidad
de sí excedencia; en tanto que la región bajo las curvas, a la probabilidad
de no excedencia de Mmp. La magnitud para un período de retorno

Figura 4. Probabilidad de no-excedencia de magnitud máxima probable Mmp para los
tiempos de exposición

Magnitud máxima probable correspondiente a un período de retorno de 475 años Mmp 6,6

Fuente: Caneva, Microzonificación, 2002.
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475RT =  años, que corresponde a una probabilidad de excedencia del
10% con un tiempo de exposición de 50 años, es de Ms ≈  6,6. Para

períodos de retorno de 1000RT =  y 2000RT =  años los valores de mag-
nitud obtenidos son Ms ≈  7,1 y Ms ≈  7,5, respectivamente [Caneva,
Microzonificación, 2002].

3.2 ACELERACIÓN ASOCIADA A UN 475RT =  AÑOS

Para calcular los valores de aceleración correspondientes a un pe-

ríodo de retorno 475RT =  años en basamento rocoso para Bogotá es
necesario identificar las fuentes sismogénicas (fallas activas y zonas
sismogénicas de influencia) que determinan la sismicidad en la región
(Figura 5 y Tabla 2).

Las características de las fuentes sismogénicas Palestina e Ibagué
no figuran en la Tabla 2, ya que el número limitado de datos no permi-
te llevar a cabo estudio estadístico alguno. Ahora bien, basándose en
los trabajos de París y Romero [1994], Vergara, Taboada, Romero y
París[1995] y Lobo-Guerrero [2002] acerca de la distribución de fallas
en la región objeto de estudio, fueron identificadas otras fuentes sis-
mogénicas presentes. Lobo-Guerrero [2002] analiza algunas fallas se-
cundarias en inmediaciones del sitio de interés (Tabla 3), por ejemplo,
Lagartos, La Cajita, Balsillas, Facatativá, entre otras; sin embargo, al
analizar la distribución de epicentros se observa que no hay eventos
que pudieran ser asignados a dichas fallas (Figura 5), además, las
tasas de actividad de estas fallas son extremadamente bajas.

Tabla 2. Fuentes sismogénicas. Fallas activas y zonas sismogénicas de influencia

Fuente sismogénica Magnitud última 
creíble (Mu) 

Profundidad 
H (km) 

Distancia R 
(km) 

Romeral 7,0 22 180 
Palestina … … … 
Ibagué … … … 
Salinas Norte 6,0 23 80 
Salinas Sur 5,5 5 50 
Servitá 6,0 8 80 
Guaicáramo 7,0 6 100 
Caldas 7,5 160 150 
Bucaramanga 6,5 145 120 

Fuente: Caneva [Microzonificación, 2002].
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Figura 5. Principales fallas

Fuente: Caneva, Microzonificación, 2002.

1. Romeral; 2. Palestina; 3. Ibagué; 4. Salinas; 5. Servitá - Santa María; 6. Guicáramo; 7.
Bucaramanga - Santa Marta

Tabla 3. Fallas identificadas en la región objeto de estudio

Falla Long. 
(km) 

Azimut/ 
Buzamiento 

Tipo 
de 

falla* 

Clasificación 
de la 

actividad 

Tasa de 
actividad 
(mm/año) 

Distancia 
al campus 

(km) 

Servitá 26 45/45 W I-RD Activa Alta 1-10 62 
Campamento 13 45/45 E N Incierta … 63 
Restrepo 12 45/45 W I Activa Alta 1-10 64 
Cuatrocasas 15 45/30 W I Activa Alta 1-10 65 
Buenavista 6 45/70 E N Incierta … 65 
Mirador 30 30-40/60 W I-RD Activa Alta 1-10 67 
Buque 11 100/90 RS Incierta … 67 

Colepato 15 50/30 W I Activa Moderada 
0,1-1 68 

Villavicencio 50 10-45/45 W I Incierta … 70 
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Fuente: Lobo-Guerrero [2002].
* Tipo de falla: N: normal, I: inversa, RD: rumbo destral y RS: rumbo sinistral.

El concepto de fuente sismogénica corresponde no necesariamen-
te a una única falla, sino a un grupo de fallas que manifiestan efec-
tos de sismicidad parecidos. La asignación de eventos a cada una de
ellas se ha realizado tomando como base lo expuesto en Ingeominas-
Uniandes [1997]. Algunos de los epicentros sísmicos de la región se

Continuación Tabla 3

Falla Long. 
(km) 

Azimut/ 
Buzamiento 

Tipo 
de 

falla* 

Clasificación 
de la 

actividad 

Tasa de 
actividad 
(mm/año) 

Distancia 
al campus 

(km) 

Cumaral 25 45/30 W I Activa Alta 0,7-
2,5 73 

Santa María 15 45/60 W I Incierta … 65 
El Volcán 16 45/45 W I Incierta … 66 
San Pablo 18 60/45 W I Incierta … 69 
El Paujil 4 45/30 W I Incierta … 71 
San Cristóbal 8 70/45 W I Incierta … 74 
Río Grande 18 30-35/60 E I Incierta … 75 
Orotoy 13 60/60 E N Incierta … 78 
San Juanito-
Acacías 16 40/45 W I Incierta … 79 

Bituima 90 0-20/E I-RS Pot. activa … 59 
Prado 110 5-35/E I Pot. activa … 65 
Alto del Trigo 90 0-35/E I-RD Pot. activa … 60 
Vianí 40 60/90 RD Pot. activa … 60 
Cambao Sur 20 20-30/E I-RD Activa Moderada 77 
Cambao 
Norte 30 10/E I Pot. activa … 79 

Cambrás 70 20/E I-RS Pot. activa … 89 
Honda 115 345-15/E I Pot. activa … 79 

Ibagué 40 55-75/90 RD Activa 
Moderada-
alta 0,14-
1,4 

91 

Los Lagartos 9 135/80 W N Activa Muy baja 
0,07 8 

Ubaque 26 20/W I Pot. activa … 16 
Siecha 13 20/W I Incierta … 28 

Cajitas 18 O/E I Activa Moderada 
0,23 40 

Río 
Tunjuelito 23 O/E I Activa Extrem. 

baja 0,005 14 

Balsillas 30 165/80 E N Incierta … 20 
Bojacá 4 165/E I ? Pot. activa … 30 
Facatativá 14 125/90 N-RD Pot. activa … 37 
Pandi 60 20/E I Pot. activa … 52 

Aposentos 13 160/90 N Activa Extrem. 
baja 32 

Barandillas 14 45/90 N Activa Extrem. 
baja 50 
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encuentran ubicados de tal forma que es difícil asignarlos a cualquie-
ra de las principales fallas (Figura 5); sin embargo, es posible realizar
la asignación de la mayoría de estos eventos a un sistema de fallas
localizado en el espacio determinado por una falla principal. De esta
manera, algunos eventos con hipocentros profundos que en estudios
anteriores [Ingeominas-Uniandes, 1997] eran considerados como no
asignados en el estudio [Instituto Geofísico, 2002] y pasan a hacer
parte de una fuente definida.

Ahora, de acuerdo con la información acerca de las fuentes sismo-
génicas se calcularon los valores de probabilidad de excedencia en
términos de la aceleración amáx sobre terreno firme para diferentes tiem-
pos de exposición. Los relativamente pocos datos suministrados di-
rectamente por redes de acelerógrafos en Colombia han significado
tener que utilizar funciones de atenuación del valor de aceleración
con distancias foráneas. Para efectuar este cálculo el Instituto Geofísico
[2002] utilizó once funciones de atenuación hechas con registros de
diferente índole [Douglas, 2001] con lo que se buscó incluir diferentes
efectos de la sismicidad.

3.3 ECUACIONES DE ATENUACIÓN

De las 197 ecuaciones de atenuación recopiladas por Douglas [2001]
se seleccionaron las obtenidas en otras regiones del mundo y que
incluyen un amplio espectro de condiciones del medio geofísico, por
haber sido utilizados en su determinación registros de regiones de
subducción (de las costas de Norte, Centro o Suramérica), registros
mundiales, entre otros. Sería deseable y recomendable contar con
ecuaciones propias que respondan a las fuentes sismogénicas, a los
mecanismos de falla y a la geología de los Andes colombianos. Mien-
tras ello no ocurra se seguirán utilizando ecuaciones provenientes de
otras latitudes, con las limitaciones que ello supone. A continuación
se presenta una breve descripción de las ecuaciones utilizadas:
• Esteva [1993] utiliza registros del occidente de Norteamérica:

( ) 2,000,801230 25Ma = e R+ −
(2)

donde R es la distancia epicentral en km y la aceleración a se
expresa en cm/s2.

• Donovan [1973] utiliza registros del occidente de Estados Unidos:

( ) 1.520.581.320 25 1.55Ma = [ e R+ ]− ×  (3)

donde R es la distancia epicentral expresada en km. La acelera-
ción a se expresa en cm/s2.

• MacGuire [1974] no define el mecanismo de la fuente; utiliza re-
gistros del occidente de Estados Unidos:

( ) 1,3010,640472 3 25Ma = , e R + −
(4)
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donde R es la distancia epicentral en km y la aceleración a se
expresa en cm/s2.

• Goldsack et al. [1976] utilizaron registros de Chile y Perú:

( )( ) 20,50,8 2 24290 20 25Msa = e R + +
−

(5)

donde R es la distancia epicentral en km y la a aceleración se
expresa en cm/s2.

• Aptikaev y Kopnichev [1980] utilizan registros de Hawaii, Guate-
mala, Nicaragua, Chile, Perú, Argentina, Italia, Grecia, Rumania,
Asia Central, India y Japón:

1 2 3log loga = α M +α R+α (6)

donde la aceleración se expresa en gales y la distancia R en km.
• Joyner y Boore [1981] utilizan registros del occidente de Norteamérica:

log logy = α+ βM r +br− (7)

donde y está dada en g. La distancia r está expresada en km. M es
la magnitud MW [Kanamori, 1977; Hanks y Kanamori, 1979, y Ta-
ñer y Shepherd, 1997].

• Dahle, Bungum y Kvamme [1990] utilizaron registros en sitios de
roca y ecuación representativa de sismos intraplaca:

( )1 2 4 0ln lna = C +C M +C R+ G R,R (8)

donde la aceleración se expresa en m/s2 y la distancia R en km.
• Crouse [1991] utilizó datos de zonas de subducción:

( )0,608ln 6,36 1,76 2,73ln 1,5 0,00916Ma = + M R+ e + h− (9)

donde M es la magnitud MW [Kanamori, 1977; Hanks y Kanamori,
1979, y Tanner y Shepherd, 1997], h es la profundidad focal ex-
presada en kilómetros, R es la distancia epicentral expresada en
km y la aceleración se expresa en cm/s2.

• Taylor Castillo, Santos López, Dahle y Bungum [1992] generaron
una ecuación de atenuación con datos de sismicidad de Nicara-
gua, El Salvador y Costa Rica:

ln 0,339 0,455 0,67ln 0,00207(A)= + M (R) R− − (10)

donde A se expresa en m/s2 y R se expresa en km.
• Ambraseys y Bommer [1996] utilizan registros de Europa y de Asia

Central:

1 2 4log log'
A A S Sy = C +C M +C r +C S +C S  (11)

donde y se expresa en g y r en km.
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• Boore, Joyner y Fumal [1997] utilizan registros del occidente de
Norteamérica:

( ) ( )
( )

2
1 2 3

4 5

log 6 6

log log logV S A

Y = b +b M +b M

+b r +b r +b V V

− −

− (12)

donde y se expresa en g, R se expresa en km y M es la magnitud MW
[Kanamori, 1977; Hanks y Kanamori, 1979, y Tanner y Shepherd,
1997].

En la Figura 6 se muestran los valores de la aceleración en función
del período de retorno obtenidos a partir de las gráficas de probabili-
dad de no excedencia en función de amáx para diferentes tiempos de
exposición. En la Figura 7 se muestra el valor medio de aceleración
para diversos valores de período de retorno (las líneas de trazos repre-
sentan el intervalo de confianza de 90% para la media).

Para el período de retorno de 475RT =  años, que corresponde a una
probabilidad de excedencia del 10% con un tiempo de exposición de
50 años, se obtiene (en los límites del intervalo de confianza del 90%)
un valor de aceleración máxima de 180 cm/s2.

4. CONCLUSIONES

Este artículo, como complemento a Caneva, Salcedo, van Hissenhoven,
Alfaro, 2003], resume los aspectos más importantes de la evaluación de
la amenaza sísmica regional elaborada para los estudios de microzoni-
ficación sísmica del campus de la Pontificia Universidad Javeriana en
Bogotá. En el estudio sismológico se utilizó el catálogo de registros
sísmicos de Colombia, unificado en magnitud MS, con información de
eventos desde el siglo XVI y actualizado a julio de 2002.

Se presentan los resultados del estudio de fallas identificadas en la
región de interés, que corresponde a una recopilación de información
geológica que abarca la zona desde el valle del río Magdalena hasta el
piedemonte llanero. A pesar de ser ésta una de las clasificaciones más
completas que se hayan hecho para Bogotá, se recomienda hacer es-
tudios adicionales de campo para mejorar aún más la caracterización
geométrica y la actividad de dichas fallas. Se debe incentivar la reali-
zación de trincheras en las fallas que muestran mayor actividad para
determinar con mayor fiabilidad sus tasas de actividad.

En Caneva, Salcedo, van Hissenhoven, Alfaro [2003] se llevó a cabo
el cálculo de la magnitud representativa para el catálogo de eventos
sísmicos de la región en estudio, y se obtuvo que son realmente repre-

sentativos los registros con valores de magnitud 2,5sM ≥ . Además,
se analizaron las variaciones de la magnitud representativa en el tiempo
y se demostró que hasta 1993, año en que entra en operación la Red
Sismológica Nacional de Colombia (RSNC), eran representativos úni-
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Figura 6. Aceleración máxima probable a máx para diversos valores del período de retorno
promedio TR

Fuente: Caneva, Microzonificación, 2002.
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Figura 7. Aceleración máxima probable a máx (valor medio) para diversos valores de pe-
ríodo de retorno promedio TR

Fuente: Caneva, Microzonificación, 2002.
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camente los registros con 4sM ≥ . La evaluación de la magnitud re-
presentativa es un aporte importante para la sismología en Colombia,
ya que permite de una manera científica, coherente y consistente de-
terminar el valor de corte de las magnitudes y la variación de este
valor en el tiempo teniendo en cuenta el tipo y número de instrumen-
tos, así como la disposición de la red en el país.

Adicionalmente, se realizó el estudio de completitud del catálogo
de sismos de la región objeto de estudio. Se obtuvo un valor de mag-

nitud MS para un período de retorno de 475RT =  años de 6,6; para
un período de retorno de 1.000 años de 7,1, y para un período de
2.000 años de 7,5. Mediante la aplicación de diversas ecuaciones de

atenuación se encontró que para un período de retorno de 475RT =
años, que corresponde a una probabilidad de excedencia del 10%
con un tiempo de exposición de 50 años, se obtiene (en los límites
del intervalo de confianza del 90%) un valor de aceleración máxima
de 180 cm/s2. En vista de que las ecuaciones utilizadas para esta-
blecer la aceleración en roca provienen de otros entornos, se reco-
mienda hacer un esfuerzo para determinar ecuaciones de atenuación
para las diferentes regiones de Colombia. Esto depende de la confor-
mación de redes de instrumentos de movimiento sísmico fuerte y de
un adecuado procesamiento de los datos obtenidos. Es indispensa-
ble que una buena parte de dichos instrumentos estén ubicados en
roca o en basamento rocoso y que los instrumentos ubicados en suelos
o materiales blandos estén acompañados de una estación de refe-
rencia debidamente calibrada. El valor de aceleración obtenido debe
tomarse como referencia, pero considerando los inconvenientes que
trae la aplicación de fórmulas obtenidas en otros contextos, debe
manejarse con una incertidumbre razonable.

Por las implicaciones económicas y sociales que tienen los estu-
dios de amenaza sísmica, se recomienda mejorar los estudios geoló-
gicos y sismológicos, aumentar la instrumentación sismológica y,
adicionalmente, complementar los estudios probabilistas con enfo-
ques deterministas.
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