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CONTENIDO DEL RESUMEN

La geologia y geomorfologia del Borde Llanero colombiano evidencian actividad tecténica
reciente, manifestada en sismos que han afectado ciudades como Acacias y Villavicencio, y que
se han percibido con intensidad en Bogotd. Este estudio analiza las fallas que controlan el frente
montafoso de la Cordillera Oriental con el objetivo de confirmar su caracter sismogénico,
cuantificar su actividad reciente y aportar insumos para su modelado en calculos probabilisticos
de amenaza sismica.
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Como parte de una colaboracién entre el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME, CSIC) y
el Servicio Geolégico Colombiano (SGC), se presentan resultados detallados de la interpretacién
estructural del borde llanero de la Cordillera Oriental de Colombia, con énfasis en la
identificacidn y caracterizacién de fuentes sismogénicas.

El drea de estudio abarc6 aproximadamente 3200 km? en el piedemonte llanero del
departamento del Meta, en la zona de El Castillo-Acacias. Alli, el estilo estructural del frente
montafioso cambia significativamente: al suroeste predomina una tecténica de componente
direccional, representada por la falla de Algeciras, mientras que al noreste se desarrolla el
sistema de cabalgamientos de Guaicaramo.

La metodologia incluyé anadlisis geoespacial mediante imagenes satelitales, cobertura con dron
LiDAR, interpretacién de lineas sismicas y registros de pozos, complementados con cinco
campanas de campo. Se realizaron aproximadamente 800 estaciones de observacién,
excavacion de trincheras y toma de muestras para dataciones, permitiendo una caracterizacion
detallada de la estructura cortical de la regién.

Los resultados del analisis estructural muestran que el cinturén deformado se extiende hacia el
antepais, con el desarrollo de cabalgamientos, pliegues tipo “pop-up” y anticlinales sobre fallas
enraizadas en el basamento. La mayoria de estas estructuras exhibe rasgos geomorfolégicos
indicativos de tectdnica activa.

Se identificaron distintos tipos de fallamiento en la region. El frente de cabalgamiento de alta
deformacion se caracteriza por un imbricado de ldminas de basamento con fallas emergentes,
asociadas a estructuras de flor positiva o a atajos de fallas mas profundas. La banda de
cobertera despegada representa una zona de menor deformacién, donde predominan
cabalgamientos y pliegues disarménicos, conectados o no con el cabalgamiento frontal del
frente montafioso. Finalmente, los pliegues de propagacién de falla intracuenca se desarrollan
sobre fallas ciegas enraizadas en el basamento, reactivando estructuras heredadas del rift
cretacico.

Ademas, se observé un patron de indentacion en la deformacion, resultado del movimiento y
elevacion de las rocas sobre una zona de rampas frontales y laterales en el basamento. Estas
rampas, ortogo
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Este es el resumen, la casilla anterior superd los 2800 caracteres pero no las 500 palabras:

La geologia y geomorfologia del Borde Llanero colombiano evidencian actividad tecténica
reciente, manifestada en sismos que han afectado ciudades como Acacias y Villavicencio, y que
se han percibido con intensidad en Bogotd. Este estudio analiza las fallas que controlan el frente
montafoso de la Cordillera Oriental con el objetivo de confirmar su caracter sismogénico,
cuantificar su actividad reciente y aportar insumos para su modelado en calculos probabilisticos
de amenaza sismica.

Como parte de una colaboraciéon entre el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa (IGME, CSIC) y
el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), se presentan resultados detallados de la interpretacion
estructural del borde llanero de la Cordillera Oriental de Colombia, con énfasis en la
identificacién y caracterizacién de fuentes sismogénicas.

El drea de estudio abarc6 aproximadamente 3200 km? en el piedemonte llanero del
departamento del Meta, en la zona de El Castillo-Acacias. Alli, el estilo estructural del frente
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montafioso cambia significativamente: al suroeste predomina una tecténica de componente
direccional, representada por la falla de Algeciras, mientras que al noreste se desarrolla el
sistema de cabalgamientos de Guaicaramo.

La metodologia incluy6 analisis geoespacial mediante imagenes satelitales, cobertura con dron
LiDAR, interpretacion de lineas sismicas y registros de pozos, complementados con cinco
campanas de campo. Se realizaron aproximadamente 800 estaciones de observacién,
excavacion de trincheras y toma de muestras para dataciones, permitiendo una caracterizacion
detallada de la estructura cortical de la regién.

Los resultados del analisis estructural muestran que el cinturén deformado se extiende hacia el
antepais, con el desarrollo de cabalgamientos, pliegues tipo “pop-up” y anticlinales sobre fallas
enraizadas en el basamento. La mayoria de estas estructuras exhibe rasgos geomorfoldgicos
indicativos de tectdnica activa.

Se identificaron distintos tipos de fallamiento en la regién. El frente de cabalgamiento de alta
deformacion se caracteriza por un imbricado de ldminas de basamento con fallas emergentes,
asociadas a estructuras de flor positiva o a atajos de fallas mas profundas. La banda de
cobertera despegada representa una zona de menor deformacién, donde predominan
cabalgamientos y pliegues disarmdnicos, conectados o no con el cabalgamiento frontal del
frente montafoso. Finalmente, los pliegues de propagacién de falla intracuenca se desarrollan
sobre fallas ciegas enraizadas en el basamento, reactivando estructuras heredadas del rift
cretacico.

Ademas, se observd un patron de indentacién en la deformacién, resultado del movimiento y
elevacion de las rocas sobre una zona de rampas frontales y laterales en el basamento. Estas
rampas, ortogonales a la cordillera, podrian corresponder a fallas heredadas, destacandose la
falla lateral del Rio Ariari, que segmenta el frente de cabalgamiento y la cuenca de antepais
proximal adyacente.

El modelo propuesto para el segmento de la zona de transferencia de la falla Algeciras sugiere
un restraining bend, expresado en superficie por un imbricado de cabalgamientos con traza
arqueada. Esta configuracién eleva progresivamente el basamento hacia el interior de la
cordillera y muestra interaccién con estructuras oblicuas preexistentes, generando zonas de
relevo a lo largo de su traza.

Estos resultados presentan estilos y geometrias definidas para las estructuras, indispensables
en los estudios de calculos de amenaza sismica.



