CAPITULO 1

EVALUACION DE LA AMENAZA SISMICA REGIONAL
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e a amenaza sismica de una zona determinada
. depende de un gran niimero de variables, al-
,%LJ gunas de las cuales pueden ser imposibles
de cuantificar en la actualidad, con el fin de desarrollar
modelos que permitan darle un tratamiento cientifico
al problema. Sin embargo, desde el punto de vista de
ingenieria sismica se han desarrollado modelos simplifi-
cados que permiten considerar las variables fundamen-
tales en forma probabilistica.

Inicialmente se determind un area de influencia que
permitid limitar el problema a la zona dentro de la cual
la ocurrencia de sismos es relevante para el sitio especi-
fico de estucho; una con 200 km de radio y centro en la
ciudad capital se selecciond en este caso. Luego, se
identificaron las fuentes sismogénicas que pudieran ge-
nerar eventos sismicos de importancia dentro de esa irea
de influencia.

Una vez idenuficadas, las fuentes sismogénicas se carac-
terizaron mediante ecuaciones basadas en los datos
sismicos existentes para la zona. En este caso se trabaja-
ron de manera comparativa las fuentes empleadas en la
actuahizacion del Codigo Colombiano de Construccio-
nes Sismo Resistentes (CSR) (Presidencia de la Republi-
ca, 1984) v las correspondientes a los resultados de in-
vestigaciones resultantes de este proyecto que refinan
el conocimiento sobre el tema.

1.1  ACTIVIDAD NEOTECIONICA D E LAS
PRINCIPALES FUENTES SISMOGE-
NICAS DE LA REGION DE ESTUDIO

1L1.1 Emplazamiento tectonico regional

Este numeral tiene por objeto mostrar el emplazamien-
to tectonico regional de un terntorio amplio que con-
forma la esquina noroccidental de América del Sur que
podria considerarse similar al territorio nacional de Co-
lombia, para luego concentrarse en un drea mucho me-
nor conformada por un circulo de 200 km de radio con
un drea de 125.000 km? , aproximadamente. cuyo cen-
tro corresponde al drea urbana de Santafé de Bogota Al
circulo anotado se le denomuna drea de influencia sismica
¥ s¢ supone que incluye las fuentes sismogénucas regiona-
les que pueden generar amenaza sismica sobre ia ciudad.

Mais adelante se analiza la situacidén de la zona de
subduccion, ubicada por fuera del circulo antes men-
cionado, que puede dar origen a grandes sismos cuyas
ondas llcgarian a la ciudad de Bogota con periodos de
vibracion que excitarian de manera notable los deposi-
tos de suelos blandos, conformando de esta manera una
fuente de amenaza sismica especial

El marco tectdnico regional a mayor escala estd gober-
nado por la interaccién de las placas Nazca, Caribe y
Sur América. La placa Nazca se desplaza a una alta velo-
cidad relativa en el sentido Occidente-Oriente; la placa
Sur América se desplaza con una velocidad relativa in-
termedia en ¢l sentido Oriente-Occidente aproximada-
mente. Por Gltimo la placa Caribe tiene un movimiento
relativo hacia el Sur-Orniente mis lento que las otras dos.
Las velocidades relativas horizontales promedio de las
placas Nazca y Sur América son de aproximadamente
60 y 20 milimetros por afio, respectivamente. El pro-
yecto CASA (INGEOMINAS, 1996), realizado reciente-
mente cnire varias instituciones, entre ellas NASA e
INGEOMINAS, muestra los valores relativos de movi-
miento entre las placas.

La interaccion de las placas ha generado una seric de
fallas geolégicas en el pais, algunas de las cuales estan
en la actualidad activas o tienen tales caracteristicas que
permiten suponerlas asi, La Figura 1.1 ilustra 1a tenden-
cia sismo tectdnica; en ella se aprecian las trazas ideah-
zadas de las 32 fallas activas o probablemente activas
que se tuvieron en cuenta para la actualizacion de la
normativa sismo resistente de la nacion CSR,1a cual ha
sido sometida al Congreso Nacional para su aprobacion
(AIS, 19906).

La region cccidental del pais parece estar conformada
por terrenos aloctonos (bloques provementes de remo-
tas regiones, que se han desplazado aleatoriamente so-
bre la superficie terrestre (Sarria, 1990)) que se
acrecionaron al terreno continental {Restrepo et
al, 1989 ,Toussaint ¢t al, 1989), concretamente para los
investigadores nombrados, la zona donde se {ocaliza la
ciudad de Bogota se ubica dentro de lo que denominan
Terreno Tahami.




414

Arco de Dabeiba
Bahfa Solano
Benioff Intermedia
Beanioff Produnda
Bocono
Bolivar
Bucaramanga- Sta. Marta Norte
Bucaramanga- Sta Marta Sur
Cauca
+8 19, Cimitarra
11. Comprensién Sur Caribe Este
T7 12. Comprension Sur Carbe Oeste
13. Cuiza
T 14, Espintu Santo
15. Fallas del Magdalena
16. Falla de ia Cordillera Orientat
| 4 17. Garrapatas
1 18. Ibagué
1s 19 Junin Sanbiambi
20. Murindé Atrate
L2 21. Normal Panamé Pacifico
L 22. Oca
I

CENO®BE©L

1 23. Palastina

24._ Perja
1 o 25, Puerto Rondén
26 Romeral
T 27 Romera! Norte
28. Sallnas
29, Sing
L 3 30. Sudrez
T° 1. Subduccion
la 32 uribante Caparo

—_ — —_ . + 4 + . + PR I 5
F T LI E— L E— T t T T t T L2 N S

92 8 80 79 78 Y7 78 75 T4 73 T2 ¥1 70 69 68 67 66 65

FIGURA 1.1 TRAZAS IDEALIZADAS DE LOS SISTEMAS DE FALLAMIENTO

1.1.2 Actividad neotectonica

El objetivo de la neotecténica es identificar y caracteri-
zar la actividad reciente de las principales fallas
geologicas corticales, situadas dentro de una extensién
de 200 km de radio alrededor de Santafé de Bogota. La
investigacion se realizd a niveles de detalle regional y

gresion estadistica que correlacionan el valor de la
magnitud con algunos parimetros de terremotos, ta-
les como la longitud de ruptura en profundidad. la
tongitud de la ruptura en superficie y el tipo de mo-
vimiento.

local, para lo cual se subdividid el irea en tres regiones.
Suroriental (Piedemonte Llanero), Noroccidental (Valle
del ric Magdalena) ¥ Central {(Sabana de Bogota).

La caracterizacidén de probables fuentes sismogénicas
comprende la idenuficacidn de los principaies indicios
morfolégicos de actividad nectectdnica y la determina-
cion de 1a longitud de los segmentos de falla con rasgos
activos y potencialmente activos. El analisis
morfoneotectonico se realizé mediante fotointerpre-
tacion, con verificacién y toma de datos de campo. Se
estimaron orientaciones de esfuerzos tectdnicos a par-
tir d¢ mediciones de planos estriados, diaclasas y plie-
gucs observados en afloramientos

A los principales segmentos de las fallas acuvas y poten-
cialmente activas, se le estimaron las Magnitudes Maxi-
mas Probables (MMP), con ecuaciones empiricas de re-

Se definieron las fallas corticales susceptibles de mo-
verse bajo el campo de esfuerzo tectdnico actual, el
cual se presume actvo a partir del Plio-cuaternario,
aproximadamente los tltimos cinco millones de ailos

Existen relaciones empiricas entre la magnitud de
un terremoto y otros parimetros tales como: a) la
tongitud de la ruptura superficial del terreno, b) 1z
longitud de ruptura en profundidad, ) el drca de
ruptura,d) 1a cantidad de desplazamiento (Slemmons,
1977; Bonuilla et al, 1984; Wells et al, 1994). Estas re-
laciones se pueden utilizar para evaluar la amenaza
sismica.

Las Figuras 1.2y 1 3 ubican las principales fallas activas
y potencialmente activas que se identificaron a lo largo
de sistemas mayores como el del Piedemonte Llanero.
el valle del rio Magdalena, Ibagué, Romeral y otros
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1.1.3 Caracteristicas morfotectonicas

Los rasgos neotectdnicos se desarrollun por la acumula-
cion,en el tiempo geologico, de formas topograficas pro-
ducidas por rupturas y deformaciones sucesivas del te-
rreno Los principales rasgos morfolagicos de actividad
neotectonica detectados son escarpes de falla, facetas
triangulares, valles v corrientes alineadas, ganchos de
flexion, lomos de presién, lomos alineados, depresio-
nes cerradas y lagunas de falla v silletas, entre otros

Las caracteristicas de los segmentos activos, tales como
la longitud total det segmento, {a longitud de rasgos
neotectonicos, 1a tasa de acuvidad. ¢l upo de falla v la
magmtud maxima probable (MMP), estan indicadas en
las tablas 1.1y 1.2 El valor de MMP se estimé a partir de
las relaciones estadisticas entre longitud de ruptura y
magnitud sismica, tenicndo en cuenta los siguientes cri-
terios:

) Durante un evento sismico se puede activar una por-
cién del segmento de falla, cuya longitud de ruptuea en
profundidad no excede ta longitud total del segmento
<n superficie. La estimacion de la MMP, suponiendo que
todo e} segmento se activa durante un solo evento, re-
presenta una cota superior para el valor estimado.

b) Durante un mismo evento sismico se pueden activar
distintos sectores de fallas vecinas. Por esta razdn ¢s im-
portante considerar escenarios de ruptura en los cuales
s¢ activan varios segmentos de falla, incre-mentindose
de esta manera el valor MMP  El movimiento de una
falla de rumbo se puede acompafiar por la activacién de
fallas inversas o fallas normales, que amortiguan ¢l mo-
vimiento de rumbo ¢n las terminaciones de la falla prin-
cipal.

<) Los indicios y evidencias de actividad neotecionica
observados a lo largo de un segmento, corresponden al
efecto de la deformacion del terreno acumulada duran-
te un gran nimero de sismos. Las rupturas de superficie
asociadas con un sismo pueden estar limitadas a una
determinada porcién del segmento considerado La es-
umacion de MMP podrian sobre estimarse, en caso de
suponcr que la longitud de ruptura en superficie coinci-
da con la fongitud total de rasgos de actividad
neotectonica

d) Los rasgos morfoteténicos de actividad de fallas tien-
den a ser erosionados por los distintos procesos
exogenos, disminuyendo en forma notoria la expresion
de las geoformas La vegetacion densa también limita 1a
observacion. enmascarando rasgos geomorfoldgicos de
neotecténca, aspecto que puede conducir a una
subestimacaién de la tongitud de raspos de talla acuva

¢) La expresion de las rupturas superficiales estd condi-
cionada por dwversos factores locales que pueden inhibir

fa propagacién de la falla hasta la superficie. En el caso
de fallas mnversas, por ejemplo, Ja presencia de sueles
poco consolidados de gran espesor o la disminucion del
angulo de buzamiento de la falla pueden contrbuir al
amortiguamiento de la disiocacion sismica en profundi-
dad

P Las deficiencias del estudio neotectonico por falta de
fotografias aéreas de escala adecuada o por las restric-
ciones de tiempo vy las dificultades de acceso para las
verificaciones de campo, pueden conducir a clerta in-
certidumbre sobre el grado de actividad de la fallay a
una subestimacién de la longitud total de rasgos neotec-
ténicos en superficie. Para evaluar este aspecto se ha
definido un parimetro cualitativo con el nombre de fac-
tor de calidad A, B 6 C, que €5 una indicacién del grado
de conocimiento que se tiene de cada falla y que inten-
ta medir la calidad de la informacion.

En cualquier caso, la longitud de los rasgos de actividad
neotectonuca, a lo largo de un segmento, corresponde a
la longitud promedio de ruptura en superficie; este va-
lor debe ponderarse de acuerdo con los criterios men-
cionados anteriormente y es susceptible de modificarse
con un estudio mis detallado de lus fallas.

A conunuacién se hace una breve descripcion de cada una
de las regiones estudiadas (INGEOMINAS et al, 1996 - a).

1.1.3.1 Region Noroccidental

Se caracteriza por presentar fallas regionales de rumbe
de orientaci0n noreste-suroeste y cste-oeste, €on movi-
mientos dextrales y simistrales, vy fallas inversas norte-
sur

El Valle del Magdalena limita con las Cordilleras Central
y Oriental, por fallas inversas que buzan al occidente y
oriente, respectivamente. Las fallas inversas del Magda-
lena, especialmente las ubicadas en el borde occidental
de la Cordillera Oricntal, amortiguan el movimiento
dextral de las fallas de rumbo de direccién ENE-WSW
Las fallas seleccionadas son las de mayor importancia
regional” Armemnia, Manizales, Montenegro, Palestina,
Chapetén. Cucuana, Ibagué, Doima, Viani, Samaria, El
Chocho, Mulatos, Honda, Cambms, Cambao. Alto del
Trigo, Bituuma, La Salina y El Palmar

Por la evidencia de rasgos neotectonicos sobresalen las
fallas de Ibagué. Doima.Cocora, Montenegro y Armenia.
Lua falla de Ibagué, de direccién N7S°E, atraviesa el De-
partamento del Tolima, pasando por el casco urbano de
Ibague. donde afects los depdsitos del Plioceno Supe-
ror v Holoceno que conforman ¢l abamco de Ibagué
(Vergary 1989) En la Figura 1 4 se presenta el diagrama
que indica la orientacidn de las fallas
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1.1.3.2 Region Suroriental

Comprende el flanco oriental de Ta Cordillera Orientat y
los Llanos. Las fallas de mayor expresién morfoldgica y

longitud son cabalgamientos de direccién suroeste-no-
reste, con [razos sinuosos y subparalelos. También se
presentan fallas de direccidén noreste (Figura 1.5),

G
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Este conjunto de fallas representa el limite entre el borde
noroeste del Craton de Guayana, de naturaleza estable, y
el cinturén movil de afinidad continental de los Andes en
Colombia (Paris et al, 1994), y es considerado como el
limite entre las Placas de Suramérica y el bloque Andino
(Aggarwal, 1983). Los principales sistemas de falla del sec-
tor son el de Servita - Santa Maria, Guaicaramo y Yopal.

El sistema de Servita - Santa Maria corresponde a una serie
de segmentos de fallas inversas, en direccion N20-40°E,
buzamiento de 45° NW y componente dextral, que se pro-
longa por 180 Km, desde Cumaral hasta el norte de Santa
Maria. Los segmentos de falla documentados son: Colepato,
Servita, Acacias, Colonia y Guayuriba. En el abanico de
Restrepo de edad cuaternaria, se observaron rasgos de ac-
tividad neotecténica sobre la falla de Guayuriba (Figura
1.6). Esta falla tiene una longitud de 60 Km, en 29 km de
los cuales presenta indicios fuertes y moderados de activi-
dad. Su rumbo general varia entre N30°- 45°E, es de mo-
vimiento inverso, con plano de falla buzando entre 30 y
45° al noroeste y, aparentemente, componente de rumbo
lateral derecho.

El Sistema del Guaicaramo esta compuesto de una serie
de segmentos de direccion general N40°E, que se presen-
tan al noreste del Sistema de Servita-Santa Maria. Pone en
contacto rocas del Cretaceo que cabalgan rocas Terciarias
y Cuaternarias ubicados en el frente montanoso y en la
cuenca de los Llanos Orientales, respectivamente.

La Falla del Guaicaramo ha sido dividida en tres tra-
mos, cuyas direcciones oscilan entre N45°E y N10°E:
Guaicaramo Norte, Guaicaramo Centro y Guaiciramo
Sur. El segmento de Guaicaramo Centro es el mas ex-
tenso, con una longitud total de 80 Km, de los cuales
44 Km tienen indicios fuertes y moderados de activi-
dad neotectdnica. Su plano de falla buza alrededor de
35° al noroeste (Renzoni, 1975).

El sistema de Yopal incluye las fallas San Pedro, Yopal
y Chameza, de direccion general N40°E, y la Falla
Upamena de direccion N-S (salto compresivo entre las
fallas Yopal y San Pedro). Dicho sistema corresponde
al frente de deformacion actual de la cordillera. La
falla de San Pedro es el segmento mas oriental, con
una orientacion general de N38°E, el cual ha sido
cartografiado en 80 Km con el nombre de San Pedro-
Sisigua, entre los rios Upia y Cusiana. Presenta rasgos
de actividad moderados, tales como el escarpe de fa-
lla que bordea las mesas de Sisigua y de San Pedro por
un tramo de unos 38 Km y alturas que oscilan entre
50 y 80 metros.

En la zona axial de la Cordillera Oriental se revisaron
fallas mayores, entre las que se destacan las de Soapaga,
Boyaca y San Francisco, todas ellas de movimiento prin-
cipal inverso. La actividad neotectonica de estas fallas
es baja a muy baja.
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FIGURA 1.6 RASGOS NEOTECTONICOS SOBRE LA FALLA DE GUAYURIBA




1.1.3.3 Region Central

Se caracteriza por la presencia de la Sabana de Bogota la
cual esta limitada, con los sectores montanosos circun-
dantes, por rasgos rectilineos sugiriendo control
tecténico. Esta caracterizada por sistemas de fallas in-
versas de direccion nor-noreste y fallas de movimiento
lateral izquierdo de direccion noroeste-sureste. Se se-
leccionaron las fallas principales, ubicadas en la Sabana
de Bogota y en zonas circundantes, entre las que se des-
tacan la falla de Bogota y las fallas del Rio Tunjuelito,
Facatativa, Usaquén, Fusagasuga, La Cajita v Corraleja.
La actividad neotecténica es baja, con excepcion del
sector del Paramo de Sumapaz donde se detectaron ras-
gos de neotectonica en depositos de edad reciente, falla
La Cajita (Acosta et al, 1991) y Rio Tunjuelito.

La falla de Bogota es el limite estructural mas sobresa-
liente que bordea la Sabana por el costado este. Su di-
reccion promedio es N10°E, con plano buzando al orien-
te. Los indicios neotectéonicos que muestra la falla de
Bogota no fueron claramente establecidos, por lo cual
se catalogo como de actividad incierta.

1.1.4 Andlisis microtectonico

El conocimiento del régimen de esfuerzos tectéonicos
que actian dentro de la corteza terrestre, permite ca-

[ N-NE

racterizar en forma mas precisa el tipo de movimiento y
la geometria de las fallas activas. El estudio de la
fracturacion de la roca en afloramientos deformados. da
informacion sobre el régimen de esfuerzos tectonicos y
permite calcular la orientacion y la magnitud relativa de
los ejes de esfuerzos: G, (principal), g, (intermedio) y
0, (extensivo). La medicion en campo de estas estructu-
ras v el analisis posterior permitio calcular numérica-
mente el estado de esfuerzos que les dio origen
(Etchecopar et al, 1981; Ritz, 1991; Taboada, 1993). Se
estudiaron afloramientos, en cercanias de las fallas del
Magdalena, del Borde Llanero y la Sabana de Bogota.

De manera general, el esfuerzo principal compresivo ()
es subperpendicular a la cadena de montanas, conclu-
yéndose que las principales fallas activas y potencial-
mente activas tienen movimiento inverso dominante. A
lo largo del Piedemonte Llanero se observa una rota-
cion del eje principal compresivo: al sur de Medina, la
direccion de o1 es sureste (perpendicular a la traza de
falla del Guaicaramo), mientras que hacia el norte
(Aguazul) la direccion es E-SE. Este cambio de direccion
podria indicar un aumento de la componente dextral,
hacia el noreste de los Sistemas de Guaicaramo y Yopal,
a medida que las fallas remontan la Cordillera Oriental.

La Figura 1.7 muestra un deposito Cuaternario deformado
tectonicamente sobre el escarpe de la falla Yopal, 8 km

FIGURA 1.7 DEPOSITO CUATERNARIO DEFORMADO TECTONICAMENTE




al suroeste de Aguazul, sobre la carretera principal. La
deformacion de los conglomerados €5 muy intensa, pre-
sentando cantos fracturados y cizallados, sugiriendo que
fa magnitud de los esfuerzos tectdnicos que generaron
esta deformacion fue particularmente intensa Dicha
deformacién pudo haberse originado durante rupturas
superficiales asociadas a sismos sucesivos a lo largo de
1a falla Yopal.

La direccion de 0, en el Sistema de fallas de la Sabana
de Bogotd y del Magdalena, es relativamente homogé-
nea y cercana a E-SE. Esta direccién podria sugerir una
ligera componente lateral izquierda a lo largo de algu-
nas trazas de falla, cuya direccién es norte-sur, tales como
la Falla del Alto del Trigo, en la proximidad de Viani, y la
Falla de Mulatos cerca a Lérida. Los movimientos de los
diversos sistemas de falla, que afectan la Cordillera Orien-
tal, indican un acortamiento notable de direccién me-
dia E-SE.

1.1.5 Sintesis de resultados

Los resultados de cste estudio indican que las fallas de
mayor potencial sismogénico estin situadas en la regién
Suroriental v hacen parte del sistemna del Piedemonte
Llanero Varios segmentos de las fallas de Servita-Santa
Maria, Guaiciramo y Yopal presentan valores estimados
de MMP superiores a 7 Ms con periodos de retorno del
orden de 600 afios (suponiendo una tasa de actividad
de 3 mmy/afio). Algunos de ellos estin situados a una
distancia de 50 - 100 km de Santafé de Bogota por lo
cual representan fuentes sismogénicas particularmente

HORBRE DF LA FALLA E LONGITUD

SISTEMA

peligrosas para la ciudad. Estas fallas, cuyo movimiento
predominante es de tipo inverso, tienen una actividad
dentro del rango moderado - alto.

Cabe reszitar los segmentos activos de Guayuriba y
Servita, cuya distancia media a Bogota es inferior a 80
km y cuya ubicacidén coincide con una zona de
sismicidad anormalmente baja a 1o largo del Sistema de
Piedemonte Llanero Esta zona podria corresponder a
un siencio sismico en el cual se esta acumulando ener-
gia eldstica que se hberaria durante un evento sismico
mayor

La region Noroccidental presenta fallas cuyas magnitu-
des maximas probables no exceden el valor de 7 Ms.
Cabe destacar la falla de Ibagué, considerada como la
mads activa de este sector, cuyos indicios y evidencias de
actividad lateral derecha se siguen pricticamente a lo
largo de toda la traza. El plano de falla de Ibagué esti
alineado con la ciudad de Bogota y es de esperarse que,
tratindosc de una falla de rumbo, los efectos de un mo-
vimiento sismico sean particularmente notorios en Bo-
goti. En efecto, la amplitud de las ondas de cizalla es
mayor en direccion paralela al sentudo de movimiento
sobre el plano de falla Este efecto de direccionalidad
puede acentuarse si la propagacion de la ruptura se hace
en direcciéon N-NE ¢hacia Bogoti).

Otras fallas de importancia en la regién Noroccidental
son fas de Cambao Sur, Honda, Doima, Cocora v Cucuana
cuyos valores de MMP son superiores a 6 0 v cuyo rango

LOYGITUD COY RASGOS NEQTECTOMIZAS km) AZIMUT; | 4M35)
! Totae (ki) b Fuente Mocerano |DEB|L I Totar Buzamemo | MNP

1) | Armenia 60 3 10 9 22 A1A] ID 6w 6,8

Romeral 3¢D |Montenegro 45 10 10 20 A-IA] ID 45, W 6,7
8(*) |Cocora 60 8 25 33 1| b 65,V 6,9

Ihagué ") |Ibagué 45 35 5 40 A| D 75,V 7.0
10(+)| Piedms 20 6 8 14 I| D 55,V 6,4

Samaria-La Colorada | 13(") | Doima 35 5 9 2 16 A ID 30E 6,7
Noroeste 23(*){ H Palmar 20 1 8 9 I S 150;v 6,2
24 [Colepato 400" 18 18 1 I 50;30W { 6,7

25 |[Servitd 6009 26 26 A T 4540w | 6,9

Serviti-Santa Maria 27 |Guayuriba 60(*) 11 18 29 A D 45;40W 7
30 |Acacias 300" 4 9 13 I 1 30;30w | 6,6

33 |Guaiciramo Centro| 80(% 24 20 44 Al ID 35,35W | 7.2

Guaiciramo 34 |Guaiciramo Sur 6509 3 b 8 I I 3535w 1 7,1
37 |Pajarito 60(" 5 $ 14 I { 1> | 3050w | 67

38 |Yopal 65(9 12 12 24 A I 4040w | 7.1

Yopal 39 |San Pedro 80( 38 38 A I 4030w | 7.2

TABLA 1.1 CARACTERIZACION NEOTECTONICA DE FALLAS DE LAS REGIONES NORQCCIDENTAL Y SUFORIENTAL.




1) Bogoti 50 10 10 B I 10E 6,4
6 La Cajita 35 5 5 10 1 D 10.E 6,4
7(+) | RioTunjuelito 35 5 5 10 [ I 5w 6.4
TABLA 1.2 CARACTERIZACION NEOTECTONICA DE FALLAS DE LA REGION CENTRAL.
MMP: Magnitud maxima probable D: Dextral TAS:
TAS : Tasa de actividad semicuantitativa S. Sinistral A: alta
N: Normal I. intermedia
I. Inversa B: baja
™ Falla activa
+): Falla potencialmente activa
) Actividad incierta

de actividad ¢s moderado - alto La distancia media de
todas estas fallas a Santafé de Bogoti es de 80 a 120 km,

La regién Central esti caracterizada porque la mayoria
de las fallas presenta actividad baja a moderada cuyas
magnitudes estimadas son inferiores a 6.5 Ms. Los ras-
£0s neotectémcos son de menor contundencia suginen-
do una actividad sismica muy inferior a las otras regio-
nes, con periodos de retorno mis largos. Sin embargo,
la actividad potencial de estas fallas es de gran interés
debido a la cercania entre los tramos potencialmente
activos y la ciudad de Santafé de Bogota Se destaca la
falla de la Cajita por su caracteristica de falla activa, con
una MMP de 6.4 y sismo hustérico probable asociado

Tal como se mencion6 anteriormente en las tablas 1.1 y
1.2 se presenta la caracterizacion neotecténica de las
diferentes regiones citadas.

1.1.6 Zonificacion Sismotectonica
Preliminar

El conocimiento de la tasa de actividad y del tipo de

movimiento a lo largo de las diferentes fallas analizadas

permite subdividir 1a regién de estudio en funcién det

estilo y la intensidad de la actividad neotectdnica.

El estilo de 12 deformacién esta determinado por el rég-
men de esfuerzos tectdnicos a escala regional. La orien-
taci6n y la magnitud relativa de los esfuerzos principa-
les determuna la direccién y el sentido de movimiento
sobre los planos de falla

Para efectos de caracterizar la zona se definen tres re-
gimenes de esfuerzos fundamentalmente distintos (Ritz
et al, 1993)

1) Elrégimen compresivo, caracterizado por un ¢je ex-
tenstvo O, vertical y los dos ejes restantes (6,,0) de

direccion horizontal. La deformacidn asociada esti ca-
racterizada por fallas inversas de direccién perpendicu-
lar a la compresion.

2) El régimen de rumbo, caracterizado por un e¢je inter-
medio G, vertical y los dos ejes restantes (o, 6,) de dr
reccién honzontal. Se observan generalmente fallas de
rumbo conjugadas relativamente inclinadas.

3) El régimen extensivo, caracterizado por un eje
compresivo &, vertical y los dos ejes restantes (G, 6,)
de direccion horizontal. Asocitade usualmente al fun-
cionamiento de fallas normales de direccién perpendi-
cular a la extension.

La Figura 1.8 ilustra la zonificacién sismotecténica pre-
liminar de la regién de estudio Las zonas caracterizadas
por un régumen compresivo, de rumbo © extensivo es-
tin indicadas en azul, verde o rojo, respectivamente. La
intensidad del color €s proporcional a la intensidad de
los esfuerzos desviadores principales de direccion hori-
zontal que varian de acuerdo con el régimen considera-
do Se asume que este parametro es indicativo del grado
de actividad sismotectémca en distintos sectores En
cada caso se indican los valores correspondientes al es-
fuerzo horizontal maximo y minimo (6, . G, ) con
respecto al valor promedio de los esfuerzos principales
(esfuerzo diferencial o desviador),

A manera de ejemplo, el régimen compresivo ¢sta ca-
racterizado por un valor de esfuerzo diferencial
Cpma. = O, relativamente elevado y un valor de
o, .= O, despreciable

henin

Se observa que el contexto tecténico de la region se
sitiia entre el régimen compresivo y el régimen de rum-
bo El sector del Piedemonte Llanero presenta la mayor
actividad tecténica en compresion, la cual disminuye

CE



