6 CONCLUSIONES Y DISCUSION

Cualquier modelo de deformacion activa y amenaza sismica debe buscar una reconciliacion
entre el fallamiento cosismico y el crecimiento de pliegues con la estructura

cortical superficial (a veces discrepante) y con la sismicidad de

la corteza media e inferior (Bull, 2000).

La deformacion dictil de la cubierta cuaternaria a escala mas regional, entre las latitudes de
Cali y Cartago, combinada con deformacion fragil a escala local, son pruebas de la actividad
reciente o reactivacion del cinturdn de cabalgamiento plegado del Nedgeno. Cabalgamientos
que son el resultado de la actividad tectonica de la Cordillera Central donde la Saliente de
Buga se comporta como un indentor. En este sector el valle del Cauca presenta el maximo
estrangulamiento, alli afloran rocas ultrabésicas y el Batolito de Buga. Por otro lado las
estructuras de la Cordillera Occidental sugieren fallamiento transcurrente. Esta cordillera tiene
menor aporte de sedimentos y por tanto los abanicos son menos desarrollados.

6.1 ESTILO ESTRUCTURAL REGIONAL

Los indicadores presentados en este trabajo, junto con las investigaciones previas de
Woodward-Clyde (1983) demuestran que una compresion Holocena dirigida Este-Oeste, mas
alla de inducir una transpresion activa simple a lo largo de las diferentes trazas activas del
sistema NS, esta acortando y formando la unidad del piedemonte occidental de la Cordillera
Central.

El piedemonte, que se extiende principalmente al oeste del sistema Cauca-Almaguer, ain se
estd levantando y sobrecabalgando el valle del Cauca (Figura 53), el cual estd siendo
estrangulado entre las latitudes de la Saliente de Buga. El grupo de evidencias presentado en
este documento permite argumentar que un acortamiento Holoceno controla la generacion del
piedemonte occidental de la Cordillera Central en la region.. A su vez las fallas de vergencia
oeste documentadas en este trabajo, corresponden a despegues que se dan entre el basamento
Cretacico y las unidades del Nebdgeno. Reinterpretando el trabajo de Alfonso et al., (1994)
hacia el eje de la Cordillera Central se trata de un cinturén de cabalgamiento tipo piel gruesa,
pero que es activo, y hacia el valle del rio Cauca actua un cabalgamiento tipo piel delgada, en
un juego con fallas antitéticas de vergencia este.

A la luz de las nuevas evidencias documentadas en este trabajo, puede concluirse que la
estructura activa a nivel regional, en una gran porcion del Valle del Cauca y de la Cordillera
Central se corresponde con la indentacion de una cufia continental por debajo del valle del rio
Cauca (ej. Meissner et al. 1973). Las fallas de vergencia este son retrocabalgamientos que
indican que se trata de una cufia subcritica de Coulomb. Se entiende que cuando existe una
cufia subcritica, la estructura atravesé un periodo de calma e intensa erosion y los
retrocabalgamientos fuera de fase aparecen como resultado del continuo avance tectonico.

87



Analisis de deformacion tectonica en los piedemontes de las Cordilleras Central y Occidental Valle del Cauca, Colombia
Contribuciones Paleosismicas.

Myriam C. Lépez C./ Universidad EAFIT

© /
Armenia /

[iCordoba

 Buenaventury/
Océano r
Pacifico

A

Valle del Cauca -

of
H

; . <(gleiva

76°30°'N 76°00°'N 75°30°'N

Falla inversa a—a—- Falla de rumbo —=> Cabalgamiento 24 Falla normal +——a- Drenaje -

Seccion geologica representada en la Figura 55—

Cordillera Occidental Cordillera Central

. . Cuaternario . .
@ Abanico del Quindio Sedimentos Abanico de Ibagué
Neégenlol . Cretacico Temprano
Paledgeno Paledgeno Formacién La Paila Formacion Amaime
Sedimentos Formacion Vijes -
Cretacico Tardio n Cretacico
Cretacico Tardio Cretacio Tardio Formacion Nogales Complejo Quebradagrande
Complejo -
Ke EstruF::tLllraI Dagua Formacién Volcanica Asi gretaclnqo Zemprano
)| Rocas basicas omplejo Arquia
c i Macizo Ofiolitico de Ginebra Paleozoico
omplejo . j j
Ultramafico de Bolivar Cretacico Temprano Complejo Cajamarca
Batolito de Buga Basamento

Figura 53. Localizacion de la estructura principal que conforma la zona de compresion Holocena documentada
en este estudio en la “Saliente de Buga” entre Bugalagrande y Amaime. El mapa geologico es adaptado y
modificado de Ingeominas (1988) y los desplazamientos de fallas son tomados de Woodward-Clyde (1983)y
Moreno-Sanchez y Pardo-Trujillo (2002), modificados de Paris et al. (2000), Nivia (2001). La seccion
geologica se presenta en la Figura 54. Las direcciones principales de esfuerzos se basan en datos de este

trabajo.
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En la Figura 54 se presenta una seccion geoldgica compuesta desde el Pacifico atravesando la
Cordillera occidental a la latitud de Trujillo (Valle del Cauca), la cordillera Central y el valle
del Magdalena a la latitud del Guamo (Tolima). En esta figura, un esquema conceptual, se
retinen los datos de este trabajo junto con los datos de geologia regional del Ingeominas y los
resultados obtenidos por Meissner et al. (1973) durante el Proyecto Narifno. Una de las
evidencias que sustentan la existencia de esta cufia provienen de los datos de densidad de la
corteza interpretados durante el Proyecto Narifio. Esto sugiere que bajo el valle del Cauca
existe una indentacion de corteza continental de baja densidad, tal como se concluy6 arriba.
En este modelo, el basamento del Cretacico tardio (“Cordillera Occidental”) se esta
despegando del basamento continental (de edad Precdmbrico a Paleozoico y localmente
Mesozoico), por lo cual se asume que, a nivel regional, este basamento esta introduciéndose
bajo el Valle del Cauca. También puede concluirse que la estructuracion sobre esta cufia
responde a estos esfuerzos compresivos resultantes de esta indentacion.

Adicionalmente la reactivacion de fallas normales por fallas inversas, documentadas en este
trabajo, demuestran que el valle del Cauca estd experimentando una inversion tectonica. Esto
también podria sustentarse con los angulos de las fallas inversas del frente montafioso
principal. Se deduce que fallas inversas con angulos tan altos deben estar aprovechando
estructuras antiguas generadas en un régimen predominante de distension (Ramos y Aleman,
2000).

Por otro lado, los perfiles individuales de la cordillera Central y la Cordillera Occidental en el
valle del rio Cauca son asimétricos, con los flancos que dan hacia el valle con una inclinacion
mayor que los flancos opuestos. Segin Willet (1999) la asimetria de los ordgenos se explica
por condiciones climaticas que generan una polaridad del cinturon orogénico a la direccion
predominante de los vientos. En el Valle del Cauca, esta polaridad puede ser inducida por
fenomenos climaticos de mesoescala (ver Poveda y Mesa, 2000). Las mayores pluviosidades
se registran justamente hacia los flancos de pendientes mds largas. Por el contrario las
pendientes que miran hacia el valle son mas secas y concuerdan con los gradientes
topograficos mayores. Montgomery et al. (2001) demuestra que condiciones climaticas
hemisféricas generan fuertes gradientes de erosion a lo largo y a través de los Andes, lo cual se
correlaciona también con las variaciones latitudinales en el engrosamiento cortical inferido a
lo largo de los Andes. El acortamiento estructural que se estd dando en las latitudes de este
estudio debe ser entendido como el resultado de la accion “no uniforme” de la erosion debida
a los patrones climaticos combinados con la tectdnica. Al parecer la erosion intensa del flanco
occidental hace que se presente un levantamiento rapido del flanco oriental como un
mecanismo de compensacion. La existencia de la cufia subcritica esta reflejada por la profunda
erosion que ha sufrido la cobertera del Nedgeno, lo cual es evidente en la Serrania de Santa
Barbara, una montafia sinclinal con eje erodado, y a escala menor en el anticlinal de Andalucia
también con eje erodado, y en los retrocabalgamientos documentados con vergencia al este.

Para resolver el estilo estructural activo de este sector es necesario trabajar en diferentes

frentes. La sismicidad en los niveles profundos de este cinturén debe reflejar la geometria de
la estructura regional en profundidad, por ejemplo el nivel de despegue de los cabalgamientos.
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Figura 54. Seccion geoldgica compuesta entre Trujillo al este de la Cordillera Occidental y el Guamo en el Valle Superior del
Magdalena. La geologia de superficie en el valle del Cauca y flanco este de la Cordillera Central es basada en Ingeominas (1988) y
datos de este trabajo. La geologia del Valle del Magdalena es modificada de Butler y Schamel (1988). La estructura de la corteza es
basada en el perfil gravimétrico de Meissner et al. (1976) a la latitud de Buenaventura y ajustado para este modelo. La seccion esta
localizada en la Figura 53.
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6.2 RELACIONES DE LAS FALLAS CON LOS ESFUERZOS PRINCIPALES

El procesamiento de los datos cinematicos mediante el software Tectonics FP 1.6.2®
aplicando el método de diedros rectos (Angelier y Mechler, 1977; Angelier y Gouguel, 1979)
arroja los siguientes resultados (ver Anexo 4): Para el sector de Tulua se obtuvo un tensor de

esfuerzos compuesto por un esfuerzo principal horizontal () dirigido ENE, un esfuerzo

intermedio horizontal (G,) y un esfuerzo minimo vertical (03). Este tensor se corresponde con
un ambiente netamente compresivo (Figura 55). Los valores de los ejes de presion (P) y
tension (T) muestran una correlacion muy buena entre los valores de estria y el campo de
esfuerzos general para el cual el diedro se ajusta perfectamente con los datos medidos en
campo.

Para el sector de la Saliente de Sonso, Cantera El Vinculo se obtiene un tensor de esfuerzos
compuesto por un esfuerzo principal horizontal (c1) dirigido WSE, un esfuerzo intermedio
horizontal (62) y un esfuerzo minimo vertical (63), el cual se corresponde con un ambiente
netamente compresivo (Figura 55). La baja correlacion entre los valores de estria y el campo
de esfuerzos se explica porque algunos de los datos introducidos pueden corresponder a un
régimen de esfuerzos anterior o simplemente a la aparicion progresiva que han tenido estas
estructuras. De hecho varias de las fallas inversas de vergencia oeste y fallas normales
identificadas al oriente estan fosilizadas.

Los valores de correlacion bajos obtenidos en los demads sectores analizados en la Cordillera
Occidental pueden explicarse por varias de las razones expuestas anteriormente, asi como por
la expresion geomorfologica de la estructura principal del borde oriental de la Cordillera
Occidental que en primera aproximacion permite decir que las estructuras de hundimiento son
locales generadas a lo largo de una falla transcurrente (Figura 56). Es decir que un esfuerzo
principal regional en este sector podria estar dirigido NE-SW.

Las edades obtenidas por radiocarbono para el fallamiento en este sector (Figura 55) sustentan
que el campo de esfuerzos identificado tanto en Sonso como en Tulué es activo. La conexion
cinematica y mecanica con el sistema ENE dextral, estaria indicando que el campo de
esfuerzos es regional y que existe una rotacion a la latitud de Sonso (Figura 55). Esto
concuerda con las medidas geodésicas de desplazamiento presentadas por Trenkamp et al.
(2002), sin embargo es necesario adquirir un mayor niimero de datos paleosismicos y de otras
lineas de evidencia para concluir sobre este aspecto. En Cali las estructuras identificadas estan
relacionadas con una unidad del Cuaternario, esto permite decir con un mejor rango de certeza
que una compresion cercana a la ENE reactiva estructuras preexistentes a través del cinturon
de rocas sedimentarias del Pale6geno con una componente secundaria de rumbo.
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Figura 55. Esquema a escala con los resultados paleosismicos. Las evidencias geomorfoldgicas,
estratigraficas, cinematicas y las dataciones permiten definir el segmento del frente de
cabalgamiento.
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6.3 AMENAZA SISMICA

Para el propoésito de prevision sismica, el tiempo de ocurrencia de un terremoto es tan
importante como la estimacion de la cantidad del desplazamiento cosismico. Tradicionalmente
el céalculo de la magnitud del terremoto se ha basado en relaciones empiricas, cuyo uso
indiscrimiado ha sido criticado por diferentes autores sobre todo por insuficiencia de datos
(por ej. Shimazaki, 1986; Weldon et al., 2004; Michetti et al., 2005). Esto aumenta la
incertidumbre en los célculos para la amenaza sismica, ademas porque de aqui se derivan las
estimaciones de recurrencia de terremotos la cual es una funciéon también de la tasa de
deslizamiento de la falla (ver por ej. D. Burton Slemmons y dePolo, 1986 en Michetti et al.,
2005). Segtn Inoue et al. (1993) la naturaleza de los terremotos generados por la misma falla
es muy diferente de la naturaleza colectiva ya que cuando se originan en la misma falla
muestran mas regularidad en una secuencia de tiempo. Por tal razon el tamafio caracteristico
de un terremoto se puede estimar aproximadamente a partir de la longitud de la falla. Por tanto
la edad del ultimo evento es crucial para el pronéstico de terremotos de largo periodo (Sieh,
1978; Tsukuda, 1985 en Inoue et al., 1993).

Para el segmento de la Saliente de Buga con 50 km de longitud se obtienen desviaciones muy
amplias en el calculo de las magnitudes utilizando las distintas relaciones (por ej. Utsu y Seki,
1954; Matsuda, 1975; Kanamori y Anderson, 1975; Hanks y Kanamori, 1979; Shimazaki,
1986; Inoue et al., 1993; Wells y Coppersmith, 1994) (ver Tabla 3 y Anexo 5). Estas
variaciones podrian interpretarse como debidas a rupturas simultaneas entre las cuales se
reparte la energia liberada durante un pulso del despegue en profundidad. Hasta el momento
no se han encontrado evidencias que confirmen que los desplazamientos maximos sean
producto de reptacion asismica, por tal razon las magnitudes méximas deben tenerse en cuenta
como una medida de precaucion. Wells y Coopersmith (1994) muestran que de todas las
relaciones para el calculo de magnitudes, los desplazamientos vs longitudes, son las que tienen
correlaciones mas débiles y desviaciones estandar del orden de 0.36 a 0.41 ordenes de
magnitud. La explicacion que dan estos mismos autores es el amplio rango de valores de
desplazamiento observados (hasta de 1.25 ordenes de magnitud) para rupturas o
desplazamientos de fallas de la misma longitud.

Asi, en este trabajo la estimacion de magnitudes a partir de los desplazamientos verticales
medidos en los cortes de vias, canteras y en las paredes de las trincheras tiene las siguientes
incertidumbres:

El ultimo evento reportado por Woodward-Clyde Consultants (1983) en la Trinchera Venecia
(2000 afios AP) edad inferida con base en la formacion del suelo actual corresponde a un salto
de 1 m (Figura 37, Tabla 3). Dado que el plano de falla no se destapd en esa trinchera, y
asumiendo el buzamiento tipico de una falla de cabalgamiento (30°), el deslizamiento
cosismico es dos veces mas que el salto medido. Dos metros de deslizamiento cosismico en
fallas de cabalgamiento bien puede producir terremotos con magnitudes mayores que 7.0, del
orden de 7.3-7.4, ver por ejemplo Slemmons (1977) y las relaciones mostradas en el Anexo 1
de este documento. En cambio, el evento mas antiguo de 6000 afios puede ser un poco mas
pequeio debido a que el salto medido fue de 0.75 m, si sélo se considera la evidencia de esta
trinchera.
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Con base tinicamente en los afloramientos de Tulud no es posible dar estimaciones confiables
de magnitudes por varias razones: (a) los saltos reportados entre 1.7 y 3 m (ver resumen en
Tabla 11) en los afloramientos Carreteable Oreja Norte, Cara Norte Oreja y Variante Tulua,
pueden corresponder a mas de un evento; (b) aunque los saltos estdn asociados al rasgo
principal, se midieron en retrocabalgamientos; ¢) en la Trinchera El Ahorcado el plano de falla
no fue visible y los eventos fueron interpretados a partir de indicadores estratigraficos
postsismicos. Sin embargo, las dataciones entre 6000 y 7000 afios AP, realizadas en la
Trinchera El Ahorcado y Variante Tulud, se pueden correlacionar con la dataciéon de edad
similar reportada en la Trinchera Venecia por Woodward-Clyde Consultants (1983) (Tabla 2).
Por otro lado, en el esquema de la Trinchera Venecia se observa que el suelo actual esta
deformado, razén por la cual cabe la posibilidad de que un evento asociado pueda
corresponder al Terremoto de Buga del 9 de julio de 1766. Aunque en el registro historico no
existen reportes que indiquen que este sismo produjo efectos geoldgicos como licuacion y
deslizamientos lo cual hace dudoso que corresponda al Terremoto Caracteristico (senso
Wesnouski et al., 1983).

Ahora bien, con las edades obtenidas en los afloramientos trinchera, se obtiene un intervalo de
recurrencia promedio entre 5000 y 6000 afios. Acorde con la relacion de Wesnouski et al.
(1983) y Shimazaki (1992), un segmento de 50 km de longitud con esa recurrencia promedio
requiere tasas de deslizamiento relativamente altas, del orden de 0.7 — 0.8 mm/afio (Tabla 2).
La tasa de momento sismico es un parametro fundamental en la determinacion de intervalos de
recurrencia donde la variable dominante es el area de la falla (Wesnouski, 1986) y es
dependiente de la tasa de deslizamiento de largo periodo (Yeats et al., 1997). Segtin la relacion
de Aggarwal (1981) el desplazamiento cosismico para un area de falla de 1400 km2 seria de
1.5 cm. Si se elimina el desplazamiento maximo obtenido en la region (4 m en la Cantera El
Vinculo), se obtiene un ajuste perfecto con esta relacion. (ver Anexo 5y Tabla 3).

Entonces, es claro que durante el Holoceno han ocurrido varios terremotos sobre fallas de
cabalgamiento en la Saliente de Buga, cerca a la region de Tulud. Este trabajo complementa y
ratifica los resultados de Woodward-Clyde Consultants (1983) reunidos en la region de
Amaime, en particular el sismo en la Trinchera Venecia por datacion con radiocarbono de un
paleosuelo en 6320 afios AP. Las dataciones de paleosuelos relacionados con los escarpes de
flexura indican que las fallas se propagan con intervalos promedio de recurrencia entre 5000 y
6000 anos AP; el sobrecorrimiento de paleosuelos indica magnitudes Ms > 7.0; la longitud del
segmento de falla comprendido entre Buga y Amaime “La Saliente de Buga” es de
aproximadamente 50 km (Figura 55).

Por otro lado, la sismicidad del catdlogo de la Red Sismoldgica del Sur occidente, muestra que
el nimero de eventos aumenta notoriamente al norte de Yotoco en el segmento Cauca—Norte
del Valle (Mejia y Meyer, 2004; Meyer et al., 2004) (Figura 2). Esto tiene dos explicaciones:
la primera que existe una acumulaciéon de energia que ain no se ha manifestado en el
segmento Cauca-Cali, por ejemplo con un gran sismo. La segunda explicacion sostenida por
Mejia y Meyer (2004) a partir de los analisis de sismicidad del catdlogo del OSSO, tiene que
ver con la forma de liberacion de energia en la zona de subduccién en el occidente
Colombiano, con un segmento al norte de Yotoco sometido a compresion por efecto de la
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colision con el Istmo de Panam4, y un segmento al sur de ésta area, donde la mayor parte de la
actividad sismogénica esta asociada a la actividad de Nazca. Estos autores sostienen que los
esfuerzos en el segmento norte estan siendo transmitidos a la corteza como deformacion y
fallamiento mientras que en el segmento Sur, la mayor parte de la energia estd siendo
transferida hacia la zona de subduccion. .

De acuerdo con los datos registrados por la red SW durante 17 afios, la relacion Gutenberg-
Richter sugiere que la magnitud méaxima esperable en la region de Cali para sismos
superficiales es de 3.2 (Md) (Meyer et al., 2004). Sin embargo el 14 de Mayo de 1999, se
registrd un sismo (Md=3.7) en el corregimiento La Buitrera, mostrando que un segmento de la
falla de Cali es activo. Este sismo con una magnitud superior a la esperable, sugiere que la
ventana de observacion es insuficiente comparada con el periodo de recurrencia de sismos
grandes y moderados. Esto refuerza la importancia de obtener un mayor registro de
paleosismos, el cual se logra aplicando técnicas geologicas y geocronoldgicas a las fallas de la
region. Los colapsos de socavones de mineria del carbon y los hundimientos en la superficie
del terreno, generados con el sismo de la Buitrera (Meyer et al., 2004), mostraron que
inclusive sismos de pequefia magnitud pero superficiales pueden causar efectos no deseables
en la poblacion que habita las laderas de Cali. Un porcentaje importante de esta poblacion
ocupa, sin normas de construccion, sectores intensamente intervenidos por la mineria del
carbon (Lopez et al., 1997).

Tal como lo plantean recientemente Michetti et al. (2005), es necesario construir bases de
datos para eventos identificados por técnicas paleosismicas que permitan una estimacion
confiable de la magnitud. La forma de acercarse a esto es aplicando el concepto de “paisaje
sismico” definido como el efecto estratigrafico y geomorfoldgico acumulado de las senales
dejadas en el ambiente de un area por sus terremotos pasados durante un intervalo de tiempo
determinado. Los datos presentados en este trabajo muestran ademas que la aproximacion a
los parametros de las fuentes sismogénicas activas en este sector del Suroccidente
Colombiano, puede y debe hacerse acopiando estas lineas de evidencia.
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Tabla 3. Parametros de la fuente del frente de cabalgamiento del piedemonte occidental de la Cordillera Central - segmento Saliente de
Buga. La magnitud maxima se calculé usando diferentes relaciones

Deslizamiento °Edad "C afios Momento Magnitud *Tiempo entre Tasa “Intervalo
cosismico (m) y BP sismico (x L i terremotos deslizamiento = promedio
componente del 1 . 2 segun diferentes relaciones B (mm/afio) recurrencia

. movimiento (7C corregido) dina/cm) (afios) (afios)
Localizacion / rasgos
estructural Max.  Promedio Mo M Mw Ms Rasgos geomorf
22.19 ‘7.2
4 b4 50 0.95 7.7 7 05 6.46-7.67 0.7-0.8 5000-6000
1.90 715
%.6 —7.14
Segmento Saliente de Buga: *Longitud: 50 Km, **Area: 1400km?
Sector Tulua
Carreteable Oreja Norte (A en 1.75 17800 + 660 7.07
I;Lg)ura 12y 13, Falla 18 en Figura inversa -25.7*
+
Cara Norte Oreja (B En Figura 12, . 3.0 128202_72')9 7.46
Falla 9 en Figura 15) inversa el .
Cara Sur Oreja (C en Fig. 12, Falla 1 . 3.0
en Fig. 16) Inversa
+
Variante Tulua (D en Figura 12, . 2.0 79302?3679 717
Falla 17 en Figura 18) inversa ~29- :
Variante Tulua-S (falla 14 - 15 en . 3.0
Fig. 18) inversa
Trinchera El Ahorcado P1 13070 + 80
(F en Figura 12) -26.8*
Paleosuelos en cuiia P2 17900 + 139
coluvial datan episodios -25.8
de crecimiento y P3 7460 £ 330
erodacién del escarpe -23.8*
. 21.500 £ 40
(Figura 21) P4 -24.1*
22.000 + 160
Ps 25.2*
5.770 £ 130
Pe 17.8*
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Deslizamiento °Edad "*C afios =~ Momento Magnitud *Tiempo entre Tasa ®Intervalo
cosismico (m) y BP sismico (x L i terremotos deslizamiento = promedio
componente del 13 . 107 segun diferentes relaciones B (mm/afio) recurrencia

. movimiento (7C corregido) dina/cm) (afios) (afios)
Localizacion / rasgos
estructural Max.  Promedio Mo M Mw Ms Rasgos geomorf
22.19 7.25
4 b1'50 0.95 7T 705 646767 0.7-0.8 5000-6000
©1.90 7.15
96.6 —7.14

Segmento Saliente de Buga: *Longitud: 50 Km, **Area: 1400km?

Sonso - Cantera El Vinculo
(Fallas 19 y 21 en Figuras 26 y 29) 3.0 (inversa) 7.67
(Falla 14 en Figuras 26 y 30) 0.8 (inversa) 6.51
(Falla 18 en Figuras 26 y 31) 0.8 (inversa) 6.51
(Falla 13 en Figuras 26 y 32) 1.33 (normal)
(Falla 12 en Figuras 26 y 32) 2.33 (normal)
(Falla 22 en Figuras 26 y 34) 4.0 (inversa) 7.7

Amaime/ Trinchera
Woodward-Clyde - 717 *0.2-1.0

Figura 36. Falla Occidental de 2 (inversa) 6320
Venecia en Figura 37

i i i 1.0 (inversa) 6.67
Figura 36. Falla Oriental de Venecia . 2000
en Figura 37 .
Figura 36 Trinchera Piedechinche en 3.0 (inversa) 7.46 .,<<7:i&'800
Figura 38 )

+

Paleosuelos TA-3 P2 7440 _11%9
interestratificados en o
flujos de detritos TA-1 P1 6423 + 79
correlacionables con -13.5
aquellos excavados 2190 £ 60
mas al occidente por TA-2 P1 22 .1*
Woodward-Clyde 5420 + 120
Consultants (1983) TA-3 P1 -18.2*
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Deslizamiento °Edad "*C afilos =~ Momento
cosismico (m) y BP sismico (x
componente del 13 . 107
. movimiento (7C corregido) dina/cm)
Localizacion / rasgos
estructural Max.  Promedio Mo
a2.19
4 ®1.50 0.95
©1.90

Segmento Saliente de Buga: *Longitud: 50 Km, **Area: 1400km?

Magnitud *Tiempo entre Tasa “Intervalo
L ) terremotos deslizamiento promedio
segun diferentes relaciones (mm/afio) recurrencia
(afios) (afos)
M Mw Ms Rasgos geomorf
7.25
7.7 7 05 6.46-7.67 0.7-0.8 5000-6000
f7.15
%.6 —7.14

13
* 8 "CroB (%)

° Error de 1 sigma. Estandar: 95% actividad N.B.S. Acido Oxalico

@ Deslizamiento cosismico calculado segun Hanks y Kanamori (1979) segun el area
de la falla.

b Dgslizamiento cosismico calculado segun Aggarwal (1981) para un area de 1400
km

° Deslizamiento cosismico promedio medido en campo

Mo: Momento sismico calculado aplicando la relaciéon de Yamanaka y Shimazaki
(1986) a partir de la longitud de la falla

M: Magnitud Maxima calculada aplicando la relacion de Matsuda (1975) a partir de la
longitud de ruptura

Mw: Magnitud de momento calculado aplicando la relaciones de ‘Inoue et al. (1993)
[después de Kanamori y Anderson, 1975 y Kanamori, 1977] a partir del momento
sismico, *Wells y Coopersmith (1994) a partir de la longitud de la falla, fWells y
Coopersmith (1994) a partir del area de la falla, *Wells y Coopersmith (1994) a partir
de los desplazamientos cosismicos.

Ms: Magnitud maxima calculada aplicando la relaciéon de Matsuda (1975) a partir del
desplazamiento cosismico.
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* Calculado por Woodward-Clyde Consultants (1983) con base en desplazamientos
de geoformas y en grado de meteorizacion.

® Con edades de paleosuelos encontrados en este trabajo que datan los flujos de
detritos afectados en la Trinchera Piedechinche.

* Tiempo medio entre eventos de levantamiento a partir de rasgos geomorfolégicos.

? Intervalo promedio de recurrencia segun Wesnouski et al. (1983) y Shimazaki
(1992) a partir de la tasa de deslizamiento y de la fecha de ocurrencia del ultimo
evento. R=79.4 L/d donde L= long de la falla en km y d=tasa de deslizamiento
promedio en mm/afio .

* La longitud del segmento de falla se determin6 con base en la continuidad de
rasgos geomorfologicos en planta, en su relaciéon con desplazamientos superficiales,
y con dataciones, y en la segmentacion por estructuras ENE.

** El area de la falla calculada con las relaciones de Wells y Coopersmith (1994 ) tiene
en cuenta tanto la amplitud como la profundidad de la zona sismogénica y/o la
amplitud de la zona de réplicas.

Area de la falla calculada a partir de la magnitud de momento (Mw) (segun Hanks y
Kanamori, 1979)
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