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INTERPRETACION DE TRANSCURRENCIA DE LASFALLAS
SOAPAGA Y BOYACA A PARTIR DE IMAGENESLANDSAT TM

Velandia, F.l

RESUMEN

Lavision regional que ofrecen lasimégenes del satélite Landsat TM5 en lainterpretacion tectonicadelasfallas Soapaga
y Boyacd, permite la identificacion de estructuras indicadoras de fallamiento de rumbo, que sumado a la componente
vertical, usualmente reconocida para estas fallas, sugiere una tectonica transpresiva parala zona axia de la Cordillera
Oriental de Colombia. Ladisposicion de segmentos de las fallas Soapaga, Chaguacay Boyacd, y laconformacion de un
blogue con fallamiento interno en unaestructuraduplex, indican que el desplazamiento lateral izquierdo caracteristico de
la Falla Bucaramanga, contindia hasta unalatitud aproximada de 5°50'. Hacia el sur de estalatitud se identifican rasgos
regionales detranscurrenciadextral asociado alos cabalgamientos delasfallas Soapaga, Boyacay otrasrelacionadas con
estaultimacomo resultado de la propagaci 6n de su cabal gamiento haciael SE. Sesugierelacontinuidad delasprincipales
fallas longitudinaes hacia la Sabana de Bogota y |a existencia de fallas de basamento relacionadas con lineamientos
transversal es que con un posible caracter distensivo tendrian influenciaen lamanifestacion de fluidos hidrotermal es.

Palabr asclave: Tecténica, transcurrencia, neotecténica, CordilleraOriental, Colombia.

WRENCHING INTERPRETATION ALONG THE BOYACA AND SOAPAGA FAULTSFROM LANDSAT TM
IMAGES

ABSTRACT

Identification of strike-slip faulting indicators, along the trace of the Soapaga and Boyacé faults from Landsat TM5
images, suggest atranspressive tectonic regimein the axial zone of the Eastern Cordilleraof Colombia. The array of the
Soapaga and Chaguaca faults conforms aduplex structure, which together with the Boyaca Fault indicate that the lateral
| eft displacement, typical of the Bucaramanga Fault, continues up to an approximate latitude of 5°50’. Southwards of this
latitude, some regional featuresindicate right-lateral displacements along the Soapaga and Boyacé faults and along the
thrusts related to the Boyaca Fault. The continuity of the major NE longitudinal faults towards the Sabana de Bogotais
suggested, aswell asthe existence of basement faultsrelated to transverse lineaments, which extensional or transtensional
movements can influence the seeping of hydrothermal fluids.

K ey wor ds: Tectonic, wrenching, neotectonics, Eastern Cordillera, Colombia.
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INTRODUCCION

Lasfallas Soapagay Boyacd selocalizan en lazonaaxia
delaCordilleraOrienta de Colombiay sehan considerado
como fallas de cabalgamiento, relacionadas con la
amortiguacion al sur de la Falla Bucaramanga (Boinet et
al., 1989), una de las principales estructuras de
transcurrencia de la Orogenia de Los Andes del Norte.
Sin embargo, e caréacter tecténico y la continuacion de
las fallas Soapaga y Boyaca hacia el Altiplano
Cundiboyacense no han sido aclarados todavia y se
presentan problemasentrelacartografiageol 6gicaexistente
y losmodel os propuestos paralaevolucion delaCordillera
Crientd, lo que hace necesario un entendimiento de estas
estructuras y su posible relacion con la actividad
neotectonica de la Falla Bucaramanga, especialmente por
€l riesgo asociado debido ala dta densidad de poblacién
delazona.

Este trabajo muestra las ventgjas de la vision regional de
las imagenes de satélite Landsat en la interpretacion
tecténica, especiadmente en e area de influencia de las
fallas Soapaga y Boyac4, en € Macizo de Floresta y
Altiplano Cundiboyacense (FIGURA 1). Esta
interpretacion se realizé en forma andloga, en escala
1:250.000, y en forma digital en escalas mas detalladas,
usando una escena de imagen Landsat TM de 1988,
correspondiente a path 7 y row 56, la cua se procesd
para obtener una composicion en falso color RVA 452
(Rojo en labanda 4, Verde en la5y Azul en la 2), con
expansion de contraste y filtro de realce de bordes para
facilitar la identificacion de estructuras. El érea estaq
comprendida aproximadamente entre 5°30" - 6°30° de
latitud nortey 72°40' - 73°28' de longitud oeste e incluye
centros urbanos de los departamentos de Santander y
Boyaca, tales como Capitangjo, Soatd, Paz de Rio,
Sogamoso, Duitama, Paipay Tunja, entre otros. Mapas
geolégicos publicados por INGEOMINAS fueron
consultados, a igua que diferentes articulos cientificos
sobre la tecténica de la Cordillera Oriental de Colombia
para soportar lainterpretacion de lasimagen de satélite.

MARCO GEOLOGICOTECTONICO

En laregion afloran rocas metamorficas y sedimentarias
del Paleozoico, asi como intrusivas y extrusivas del
Jurésico que forman el Macizo de Floresta'y conforman
el basamento de lazona axia dela Cordillera Oriental de
Colombia (FIGURA1). También afloran rocas
sedimentarias juréasicas en estructuras regionales como €
Anticlinal de Arcabuco. Sobre e basamento ocurre la
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secuencia cretécica sedimentaria que caracteriza a la
cordillera, condiferenciasen faciesy espesores, marcadas
por limites tecténicos como las fallas Boyacay Soapaga.
Se presentan igualmente rocas del Paledgeno y depdsitos
inconsolidadosdel Nedgenoy Cuaternario que cubren parte
del area y dificultan la interpretacion de relaciones
estructuraesentrelas unidades prenedgenasen € Altiplano
Cundiboyacense.

Losmode osdeevoluciondelapartecentral delaCordillera
Oriental muestran una etapa de acumul acion en ambiente
distensivo (rifting) durantelaconformacion deunacuenca
de retroarco o back-arc desde el Tridsico-Jurésico e
inclusive parte del Cretacico temprano, con dos
depocentros separados por un ato intra-cuencaconstituido
por un basamento somero denominado Alto Santander,
cuya prolongacion aflora hoy en e Macizo de Floresta
(De Freitas et al., 1997). Para esta fase de rifting algunos
autores como Dengo & Covey (1993) muestran la Fala
Boyaca con movimiento normal, como uno de los limites
de la serie de grabens de la cuenca. Esta etapa de rifting
termind en el Cretécico temprano paradar inicio alafase
de subsidencia terma (Acosta, 2002), durante la cua se
dio & depdsito delaespesasecuenciasedimentariamarina
A finales del Cretacico se presentd un cambio aambiente
y se depositaron sedimentos continental es en una cuenca
de antepais como resultado del levantamiento provocado
por la acrecion dela Cordillera Occidental (Cooper et dl.,
1995). Este ambiente continental prevalece durante el
Paledgeno.

Laorogénesisy progresivaerosion delaCordilleraCentral
durante & Eoceno-Mioceno se registra en las secuencias
de conglomerados, areniscasy limolitas de la Cuenca del
Valle Superior del Magdalenay del borde occidental dela
actual Cordillera Oriental (Butler & Schamel, 1988;
Wellman, 1970); sin embargo, en €l dreaentrelasactuales
fallas Soapagay Boyaca, no hay registro del Oligoceno, ni
del Mioceno temprano, lo que podriaindicar queestazona
ya constituia un alto topografico por influencia del
levantamiento dela CordilleraCentra y no hubo depésito
0 bien que las unidades fueron erosionadas durante las
fases posterioresdelevantamiento delaCordilleraOriental.
Estos aspectos son aln tema para posteriores estudios de
estretigrafiay evoluciontectonicadelaCordilleraOriental
deColombia.

Durante € Mioceno tardio y € Plioceno se gener6é un
cinturén de plegamiento y cabalgamiento en laCordillera
Oriental, seguido por el levantamiento regional detodala
cadenaen e Plioceno-Pleistoceno (Dengo & Covey, 1993).
Estos autores caracterizan € levantamiento con fallas de
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cabalgamiento y retrocabal gamiento con despeguesen las
unidades sedimentariasincompetentesdel Cretécicoy con
fallasde basamento rel acionadas con lainversion tectonica
positivaalolargo deantiguasfallasnormaesdd Mesozoico
como la Falla Boyaca. Esta inversion tectonica en la
CordilleraOriental hasido documentadapor autorescomo
Fabre (1983), Colletta et al. (1990), Dengo & Covey
(1993), Cooper et a. (1995), entre otros, que sin embargo
no tienen en cuenta movimientos de rumbo para €l
levantamiento. Estos modelos interpretan en general una
cordillera con transporte tectonico hacia los Llanos
Orientales y regionalmente consideran las fallas del
piedemonte oriental como cabalgamientosy las del borde
occidental como retrocabalgamientos, con un nivel de
despegue regional en la corteza media que alcanza a
decapitar estructuras de horts y grabens del Mesozoico
(Dengo & Covey, 1993).

La componente de rumbo durante €l levantamiento de la
CordilleraOriental desded Plioceno, esdecir, unatectonica
transpresiva, ha sido considerada por autores como De
Freitas et a. (1997), Kammer (1999), Taboada et al.
(2000), Sarmiento (2001) y Acosta (2002), y afectan
incluso las estructuras con inversion tecténica en la zona
axial de la cordillera, donde presenta su mayor sSimetria
Uno de los puntos de discusion entre los modelos
compresivos y estos transpresivos es la inclinacion de
fallas como Soapaga y Boyaca. Para los primeros, estas
fallas representan un estilo estructural de escama gruesa
por involucrar basamento y, sin embargo, son
cabal gamientosde muy bgjo angulo que afectan lacobertera
sedimentaria. Para los segundos, estas fallas, s bien se
comportan como cabalgamientos en algunos sectores,
estan relacionadas regionalmente con estructuras de alto
angulo o subverticales en profundidad que caracterizan la
zonaaxia delacordillera, y configuran unagran estructura
en flor positiva como o muestran Taboada et al. (2000).

Estetrabajo pretende mostrar e ementos que seinterpretan
como rasgos de transcurrencia en la zona axia de la
Cordillera Oriental y que apoyarian los modelos de
evolucion tectdnica transpresiva.

INTERPRETACIONY ANALISISTECTONICO

Lainterpretacion llevadaacabo se basaen losrasgos més
destacados en laimagen de satélite con patrones lineales
clarosy control dedrengje. Lostrazosinterpretados como
relacionados con lasfallas Soapagay Boyacamuestran en
€l sector septentrional del &rea una direccidn aproximada
NW-SE hastaunalatitud de 6°15', similar aladelaFalla
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Bucaramanga, de la cual se desprenden como su
prolongacién hacia e sur, y cambian desde esta latitud su
tendencia regional a NE-SW (FIGURA 1). La Falla
Bucaramanga es una estructura transcurrente, con
desplazamiento sinestral desde & Nedgeno, que a sur se
amortiguaen unaseriede caba gamientosy defalasinversas
(Boinet et al., 1989), como lasfallas Soapagay Boyaca. La
continuidad de estas estructuras y otras asociadas, hacia €
Altiplano Cundiboyacense, estatodaviapor detalarsey darse
a conocer, ya que aunque la cartografia regional existente
(INGEOMINAS, 1988, 1997) no muestraimportantesfallas
en la zona, los trabajos de exploracion petrolera ya las
consderan (De Freitas et d., 1997).

Lainterpretacion deimagenes Landsat permite reconocer
rasgos lineales relacionados con la prolongacién de las
fallas Soapaga y Boyaca hacia el sur, asi como la
identificacién deotrasfallasasociadas. El andisistecténico
ofrece, ademés, argumentos para deducir  movimiento
mas reciente alo largo de lasfallas.

Estructura duplex por transpresion

Aproximadamente desde la latitud 6° hacia € norte, se
distinguen en la imagen de satélite rasgos rectilineos con
control en €l drengje, los cuaes se relacionan con trazos de
lasfalasBoyacay Soapaga(FIGURA 2). Por sucontinuidad,
ambas fallas se han interpretado como la prolongacion sur
delaFdlaBucaramanga, pero generd mente sehan asociado
con movimientosverticales, comofalasinversas, sin mayor
énfasisen|osdespl azamientosde rumbo, principal objetivo
de este trabgo.

Enlaimagen desatélite el trazo mésclaroy continuo esel
de la Falla Soapaga, que controlan el curso del rio
Chicamocha, mientras la Falla Boyaca se identifica al
occidente de la anterior, alo largo de los rios Onzaga 'y
Susa (FIGURA 2A). Estas fallas se han cartografiado
usua menteen formasubparaldaeindividual, incluso desde
dondecambian dedirecciéna SW, y conforman un blogque
levantado donde afloran rocas precambricas a cretécicas
(Vargas et al., 1984, 1987; Ulloa et al., 1998).

En este andlisis se reconoce la Falla Soapaga como €l
principd trazo delacontinuacion delaFallaBucaramanga,
pero para @ primer segmento de la Falla Boyaca se hace
unainterpretacion diferente ala cartografiaregiona quela
muestra como una estructura independiente desde la
bifurcacion delaFalaBucaramanga(FIGURA 1). Sutrazo
desded norte hastael Municipio de Onzagase asumecomo
una estructura que tiene continuacion a sur y es conocida
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en la cartografia de Vargas et al. (1984) como Falla
Chaguaca(FIGURA 2B), lacua sevuelveaunir d trazo de
laFdlaSoapagacercadelos6°delatitud norte, y configuran
asi un blogue asociado aunaestructuralined detiporegiond.

Este bloque levantado y limitado por la Falla Soapaga a
oriente y la Falla Chaguaca a occidente, se encuentra
afectado en su interior por otra falla subparalela a las
anteriores (direccion NNW) y por fallas menores,
transversales (NE) y dispuestas en échelon (FIGURA 2B),
gue desplazan tanto unidades del basamento de edad
precambrica — jurasica, como rocas de la cobertera
sedimentariadeedad cretécica. Ladisposicion deestasfalas
es comparable con resultados de modelos de laboratorio
(FIGURA 3) desarrollados para fallamiento de rumbo en
arcilla (Tchalenko, 1970) y cajas de arena (Naylor et d.,
1986), y permiten definir € bloguelevantado como un duplex
por contraccion (FIGURA 4), como resultado de
movimientos combinados en la vertical y en la horizontal
por el desplazamiento lateral izquierdo. Al respecto,
Woodcock & Fischer (1986) muestran cdmo lasestructuras
de duplex son importantes en movimientos transcurrentes
Yy que no se restringen a tecténica de cabalgamiento. El
esquema obtenido en este caso paralainterpretacion de la
estructura duplex es igualmente comparable con otros
giemplos que Woodcock & Fischer (1986) muestran en
otras partes del mundo, algunos delos cuales seilustran en
laFIGURA 5.

La estructura duplex que conforma parte del Macizo de
Floresta seinterpreta como resultado de lacontraccion en
un sector de salto lateral a la derecha (step over), en la
prolongacion sur del movimiento sinestral de la Falla
Bucaramanga. Lacizalasmplequeoriginaestaestructura
también da lugar a la configuracion de lentes a menor
escala, con posiblerotacion de pequefiosbloquesd interior
del duplex, como se observaen lacartografiade Vargas et
a. (1987) (FIGURA 6). Enunéread noroestedel Municipio
de Soata, se observa como € falamiento interno dentro
deun lente, cortay desplazaen formasinestral aparente a
las unidades sedimentarias cretacicas, con la orientacion
delasfallas en sentido opuesto ala cizallasimple, acorde
conlosmodel os de rotaci 6n de bloques por pequefiasfallas
(Peacock et al., 1998).

Falla Soapaga

A partir delaestructuraduplex, laFalla Soapaga continua
con direccién al SW y con su trazo es posible relacionar
rasgos geomorfolégicos (FIGURA 7), como la cuenca
donde selacalizan los municipios de Corrales, Sogamoso

85

y Firavitoba, y lomos conformados por la interaccion de
sus segmentos en Riedel. Ademas, se identifican ges de
pliegues que terminan oblicuos contrael trazo principal de
la falla hacia el sur del area, cerca al limite Boyaca
Cundinamarca. Estas caracteristicas sugieren que hacia
e sur la Falla Soapaga, ademés de su comportamiento
como estructura inversa (cabalgamientos cerca de
Firavitobay Pesca), presenta movimientos transcurrentes
en forma dextral, ilustrados para un modelo ideal en la
FIGURA 8, en cuyo caso la depresién de Sogamoso
(dlargada y en forma de S) seria una cuenca de traccion
originada por una curva de rel giamiento.

El cambio de movimiento dextral a sinestral de la Falla
Soapaga se localizaria en el érea de Corrales,
aproximadamente a una latitud de 5°50’, ya que hacia €
norte de esta localidad, se aprecia otro pliegue oblicuo a
trazo principal (Ulloa et al., 1998), pero indica un
movimiento lateral izquierdo delafalla. Sin embargo, por
datos de microtecténica de Kammer (1999), este cambio
podrialocalizarse cercade 5°55', yaque aestalatitud adn
infieremovimientosdextral es, que el mismo autor reconoce
como menos evidentes que los sinestrales relacionados
con laFalla Bucaramanga méas al norte.

Esta distribucién de los desplazamientos es respuesta
concordante con un régimen compresivo que genera un
tensor actual de esfuerzos orientado 118° segun Toro-
Ramirez & Osorio (esta publicacion) ¢ 125° segun
Taboada et a. (2000). Si este tensor se aplica sobre una
zonadecizallacurvacomo en el caso delasfallas Soapaga
y Boyacd, la direccion de movimiento a lo largo de los
segmentos de falla variard segiin su orientacién, es decir,
que dependiendo delageometriade lasfallas se darauna
particion del esfuerzo en desplazamiento lateral y
deformacidn en lavertical (transpresion) como se explica
en la FIGURA 9. Para la Falla Soapaga y estructuras
paralelas al aplicar un tensor promedio de 122° en
compresi6n, sefavorecen desplazamientos detranspresion
sinestral hacia el norte de aproximadamente 5°50° y
transpresion dextral haciael sur de estalatitud; localmente
y seglin la geometria de los segmentos de falla pueden
predominar |os cabalgamientosy plegamientos, como en
losarededoresdelalatitud mencionada, yaqueladireccion
del movimiento por € tensor es cas perpendicular ala
direccion de los trazos de falla.

Falla Boyaca

El trazo de la Falla Boyac4 es claro desde Onzaga hasta €
occidente de Paipa, y cabalga rocas del Jurasico sobre
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FIGURA 3. Modelos de laboratorio que muestran la conformacion de
estructuras duplex por cizalla simple. A y B con experimentos en
arcillas elaborados por Tchalenko (1970) y C con la evolucién de
fallas por transcurrencia en experimentos en cajas de arena elaborados
por Naylor et al. (1986). Tomado de Woodcock & Fischer (1986).

sedimentarias cretécicas y paledgenas (Vargas et al., 1987,
Ulloaet d., 1998, Renzoni & Rosas, 1983). Lamayoriade
autores coinciden en que la falla aflora hasta @ sector de
Sotaquird, pero laimagen de satélite permite identificar un
lineamiento que se prolongahaciael SW (FIGURA 7), con
posible continuidad a valle de Ubaté, d cud ocurre alo
largo dd flanco SE del Anticlinal Arcabuco. En relacion
con € trazo principal, donde lafalla es bien reconocida, se
identifican algunos ganchos de flexion d norte de Paipa
(FIGURA 7), los cuaes afectan depésitos nombradoscomo
Aluvia Antiguo del Plioceno por Reyes (1997, 2001) y que
han sido cartografiados como parte de la Formacion Tilata
por Renzoni & Rosas (1983), lo que indicaria actividad
tectonica durante € Plioceno o quizas posterior.

La cuenca de Sotaquira parece tener origen en la traccion
por un sdto lateral ala derecha de la Falla Boyaca en su

AN\

hanico imbricado
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movimiento de rumbo dextral, € cual esfavorecido por la
geometria de la falla en una particién de esfuerzos con un
tensor de 122° en compresion (FIGURA 9). Seidentifican
otrasestructurasregionaesy rectilineasasociadasalaFalla
Boyac4, como las fdlas Chivatd y Tunja (Reyes, 2001;
Renzoni & Rosas, 1983), la primera de las cuales se
desprende desde Paipa y continua hacia Macheta en
Cundinamarca. Edtas fdlas asociadas se interpretan como
unsistemaimbricado delaFalaBoyacapor lapropagacion
del cabalgamiento, pero sedebetener en cuentaquetambién
pueden tener componente derumbo dextral, comolo sugiere
laterminacion oblicua de pliegues contrae trazo principal
delaFalaChivatd(FIGURA 7B).

Lineamientos transver sales

Lineamientos transversales con direccion E-W y SE-NW
también son comunes en € area (FIGURA 7), agunos
cortan locamente a las estructuras mayores longitudinales,
como lo muestra Reyes (2001) en los sectores de lzay
Tuta - Toca. Entre los lineamientos con orientacion NW-
SE sobresde d quereacionalos cuerposvolcanicosdelza
y Paipa, y e costado norte de la cuenca de Sotaquird
(FIGURA 7), d cua marca, ademésdiferenciasenlalitologia
del Cretécicoconlapresenciadd Sinclina LosMedioshacia
€l norte (Renzoni & Rosas, 1983). Estelineamiento sepuede
interpretar como unafalade basamento que en laetapade
rifting hizo parte de unazonadetransferenciaperpendicul ar
a las fallas principales normales y que en la fase de
levantamiento andino puede tener relacion con e origen de
los cuerpos volcanicos y fuentes termales de la zona,
especialmente si se relacionan con un tensor actual
compresivo de 122°, cuya direccién casi paralela a los
lineamientosNW lesdariaun carécter distensvooenagunos
casostrangtensivo S seinvolucraunacomponente de rumbo.
De hecho, ala mayoria de los lineamientos transversales
regionales de la Cordillera Oriental se les ha atribuido un
movimiento derumbo sinestral (Gomez, 1991; Reyes, 1993,
y Ujueta, 1993).

Duglex poi
CONLRRCC O

Abanico imbricado
por coniraceion
Fr—

el PrOPaEacion
diz la contrscoron

RSN

FIGURA 4. Esguema idealizado de un sistema de rumbo sinestral que ilustra la conformacion de estructuras por contraccion. Modificado de

Woodcock & Fischer (1986).
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A East Bay Hills, California, Estados Unidos. B Dasht-e-Bayaz Fault

Nimbluk Valley, Iran. C Marlborough Fault System, Nueva Zelanda. Tomado de Woodcock & Fischer (1986).

DeFreitaset a. (1997) muestrael Lineamiento Jenesano
(FIGURA 1) como una estructura transversal que limita
el cabeceo del Anticlinal Arcabuco al sur y diferenciala
deposicion delasecuenciacretacicaaladoy ladoy actua
como unazonadetransferenciadurantelaetapaderifting,
la cual ha sido reactivada con movimientos de rumbo
duranteel levantamiento delaCordilleraOriental. Acosta
(2002) observa que hacia el borde occidental de la
cordillera, lasfallasprincipalesdedireccion NE han sido
desplazadas por lasfallastransversales de direccion NW.
En general, estasinterpretaciones soportan laideaacerca
de la formacion de las estructuras transversales en el
pre-Cretécico y su reactivacion durante la Orogenia
Andinahastalaactualidad.

88

DISCUSION

Las estructuras delazona axial dela Cordillera Oriental
reflegjan el ambiente geotectonico que le ha dado origen.
Autorescomo Kellogg & Vega (1995) y Ego et al. (1996)
muestran la influencia de la convergencia del Bloque
Chocd enlaesquinanoroccidental de Suramérica, € cual
provoca transpresion con componente sinestral, como
enlaprolongacién sur delaFallaBucaramangaen lasde
Soapaga y Boyacd, y de otra parte, el efecto de la
subduccion oblicua de la Placa Nazca bajo la
Suramericana que genera transpresion con
desplazamiento dextral en la parte sur del érea.
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Estas estructuras reflgjan, ademas, ladindmicaactua. La
FallaBucaramanga se consideracomo unafallaactivapor
reportes de rasgos geomorfol égicos indicativos (Montes
et a., 2000; Carrillo & Vergara, 2001), mientras que las
fallas de Soapaga y Boyaca se catalogan como fallas
potencialmente activas por algunos indicadores como
fracturamiento de cantos, corrientes controladas y
basculamiento delaFormacion Tilatd(Monteset ., 2000).
Ademas, laintensa remocion en masaen €l Municipio de
Paz de Rio y vecinos parece estar relacionada con los
trazos que conforman lentes asociados a la transpresion
(FIGURA 2), tal como loindicanlosmodeosdeevolucidn
de transcurrencia llevados a cabo en laboratorios, que
muestran como la actividad mas reciente de la fala se
concentraen lentescadavez mésrelacionados con €l trazo
principal (FIGURA 3), mientras que fallas sintéticas se
vuelven inactivas amedida que se algjan de los lentes. Al
trazo de la Falla Soapaga se ha asociado €l sismo de

Firavitoba de 1646, de intensidad méaxima reportada de
VIl y Magnitud Ms entre 6 y 6,5, la cual sugiere una
posible actividad histéricadelafdla

Entender & esquematectonico regional delazonaaxia de
laCordilleraOriental, en especia bgjolainfluenciade actud
tensor de esfuerzos, es importante para hacer una
reevaluacion de la actua zonificacion de amenaza sismica
de la region, ya que es posible identificar y delimitar
segmentos de fala cuya actividad sismica pueda afectar a
la poblacién u obras de infraestructura. Un esguema
evolutivoy posiblereactivacion defalasdebasamentotiene
incidencia, ademas, enlaevauaciondd potencia derecursos
energéticos, geotérmicos y minerales del area. En este
sentido, se deben identificar los sectores donde se pueden
presentar movimientos de rumbo con transtension, tanto
en estructuras longitudinales como transversaes, ya que
son zonasfavorablesparad transto defluidoshidrotermales.
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FIGURA 6. Roatacién interna de bloques por cizalla simple. A. Detalle geoldgico dentro de la estructura duplex (ver recuadro en la FIGURA 2A).
Internamente se forman lentes afectados por fallas locales que desplazan y rotan la secuencia cretacica. Modificado del mapa geoldgico de
Vargas et al. (1987). B. Esquema que ilustra la rotacion de blogues por fallas internas que tienen un sentido opuesto al de la cizalla simple.

Modificado de Peacock et al. (1998).
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FIGURA 8. Esguema de estructuras formadas por fallamiento transcurrente dextral. Obsérvese la disposicion de pliegues oblicuos a trazo
principal de la falla y cuencas de traccién en las curvas de relgjamiento. Modificado de Biddle & Christie-Blick (1985).

CONCLUSIONES

Movimientos de rumbo sinestrales se manifiestan en los
trazos delaFalla Soapaga hastaunalatitud aproximadade
59%50'. Estafallajunto con un segmento delaFallaBoyaca
y laFallaChaguaca configuran unaestructuraduplex cuya
disposiciony fallamiento interno confirman un movimiento
transcurrente con desplazamiento lateral izquierdo causado
por cizallasimple. El movimiento derumbo deestasfallas

91

se suma al componente inverso con el que han sido
tradicionalmente caracterizadas cuando se les relaciona
con la continuacion y el amortiguamiento de la Falla
Bucaramanga hacia e sur.

Desdelalatitud mencionadahacia€d sur, lasfallas Soapaga
y Boyaca presentan rasgos de transcurrenciadextral, como
cuencas de tracccion, ganchos de flexura, fallas sintéticas
de Riedd, pliegues aoblicuos y conformacién de lentes.
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FIGURA 9. Esquema de las fallas Soapaga, Chaguaca y Boyaca con ilustracién de la correspondencia de la direccion de
movimiento por un tensor compresivo de 122° (promedio entre Toro-Ramirez & Osorio, esta publicacion y Taboada et
al., 2000) y la cinemética producida en los diferentes segmentos de las zonas de cizalla curvas. La longitud de los vectores
paralelos a segmento de falla indican el relativo desplazamiento transcurrente que se combina con el vertical. Hacia la
latitud de 6° predomina la deformacién en cabalgamientos, pero a lo largo de la Falla Soapaga se alcanza a dar un

desplazamiento sinestral hasta 5°50" y dextral desde esta latitud hacia el sur. El cambio a lo largo de la Falla Boyaca se
localizaria més a norte de 6°.
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Estoindicarialainfluenciaen lazonaaxial delatecténica
transpresiva dextral que caracteriza € sur del Cordillera
Oriental (Velandia et a., 2001). Ademas, se sugiere la
continuidad delasfallas Soapaga, Boyaca, Chivatay Tunja
hacia € areade la Sabana de Bogota.

Los lineamientos transversales identificados se pueden
interpretar como estructuras de basamento, que actuaron
como zonas de transferencia en |la etapa de rifting del
Mesozoico (cuencaderetroarco) y quedurantelaOrogenia
Andina se reactivaron con movimientos de rumbo y con
carécter distensivo por tener una orientacion subparalela
al actual tensor compresivo del area.

Tanto las fallas longitudinales (Soapaga, Boyaca y
subparalelas) como las transversales son estructuras que
potencialmente pueden presentar actividad neotectonica
con posibles efectos sobre la poblacion y obras civiles,
especialmente a lo largo de los segmentos de fallas que
configuran los lentes relacionados la estructura duplex,
lomos y cuencas.

Adicionamente, desde € punto de vista de recursos, es
posible identificar sectores con segmentos de falla en
distension, por donde se favorece € transito de fluidos.
Por esto se recomienda llevar a cabo estudios
neotectoni cos, geofisicosy geoquimicos en los segmentos
gue configuran lentes en lasfallas principalesy alo largo
de los lineamientos transversales con especial énfasis en
los cruces con las fallas longitudinales.
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