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El “Nido de Bucaramanga” corresponde a una de las regiones mis sismoactivas del
mundo. Se presenta la hipétesis de que el “Nido” aparecié como consecuencia de una al-
ta concentracién de esfucrzos causada por la convergencia hacia el Blogque Andino de las
placas litosféricas mayores de la regién (Caribe, Nazca y Suramérica). La existencia del
“nido” se explica no como un caso particular o aislado de sabduccién, sino como una ma-
nifestacion propia de la sismicidad derivada de la convergencia de placas.

Abstract

Due to its characteristics of selsmicity, the “Bucaramanga Earthquake Nest”” (BEN), is
considcred one of the moest scismoactive regions not only of South America, but of the
entire world, Although there exist diverses explanations of the “BEN’’ connected with
the subduction of a plate, or segment of it, the knowledge of its origin and related geody-
namic processes remain an open question.Theresults recently obtained by the author suggest
the hypothesis according to which, the “BEN’* could appear as a consequence of a high
concentration of tectonic stress caused by the convergence toward the Andecan Block of
the three major lithospheric plates of the region: Caribbean, Nazca and South America. In
the frame of this hypothesis, the accurrence of the “BEN" could not be considered as an
isolate or particular case of subduction, but as the natural manifestation of seismicity de-
rived from the convergence of plates,
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Introduccion

. . . Es preferible mantener una hipotesis que en
el futuro pueda resultar erronea, a2 no mantener
ninguna.

D, Mendeleiev.

Es de comiin conocimiento que el proceso sis-
mico de una regidn estd determinado por la forma
en que se desarrollan y combinan los procesos de
acumulacion continua de esfuerzos tectonicos en el
interior de la Corteza terrestre y el Manto superior,
y la liberacion de éstos en el momento del terremo-
to. Dicho de otra manera, el transcurso del proceso
sismico de una regidn dada esta definido completa-
mente por la naturaleza de los campos de esfuerzos
elasticos presentes en ella, Los resultados de mualti-
ples investigaciones muestran que el proceso de apa-
ricién y distribucion de los esfuerzos elasticos en el
cuerpo de nuestro planeta es demasiado complica-
do y depende de una gran cantidad de factores. Se
ha establecido particularmente, que la estructura
geologo-tectonica de la region y las propiedades fi-
sicomecénicas de las rocas que la conforman, de-
sempefian un papel muy importante en la forma-
cion y distribucion de los campos de esfuerzos elas-
ticos que originan los terremotos. De lo anterior se
desprende que para resolver con éxito el problema
del pronodstico de terremotos tanto en su forma
operativa o “estratégica”, a corto tiempo, como en
su forma cartogrifica o “zonacidén sismica”, a largo
plazo; no es suficiente estudiar solo la variacién de
diferentes parimetros sismicos en la superficie te-
rrestre, sino que se hace necesario, ademads, estudiar
la estructura del medio donde se suceden los fené-
menos sismicos y su interrelacion con los diferen-
tes bloques o estructuras tectdnicas que lo rodean
y que conllevan a la acumulacion de la energia elas-
tica, cuya liberacidon repentina produce los terre-
motos.

Aungque hasta los momentos actuales se ha
acumulado una cantidad apreciable de datos y exis-
ten algunas ideas acerca de la sismicidad y riesgo sis
mico en Colombia, atin no se han estudiado sufi-
cientemente los procesos fisicos que ocurren en los
focos de los terremotos colombianos, ni tampoco
s¢ han analizado las relaciones que pueden existir
entre los focos sismicos y las caracteristicas especi-
ficas de la estructura profunda como son la compo-
sicion, estado de compresidon y otras propiedades
fisicas del medio geologico.

El presente trabajo pretende avanzar un poco
en el conocimiento de las principales causas tecto-
no-fisicas que originan los terremotos en Colombia.
En él se analizan las caracteristicas particulares de
la sismicidad en la region de Santander y se discu-
ten los posibles mecanismos tectonicos que po-
drian originarla.

Condiciones profundas de la sismicidad
en la region de Santander

El Departamento de Santander es una de las
regiones sismicas mas activas del territorio colom-
biano. En esta region se localizan los focos sismicos
de profundidad intermedia denominados “Nido de
Bucaramanga®, el cual, por sus caracteristicas, se
hace semejante a las zonas focales del Indo-Kush en
Afganistin y de Branchea en los Cérpatos orienta-
les, Rumania. La existencia de este tipo de fuentes
sismicas es un fendmeno aislado en la sismicidad de
las regiones continentales no sdlo de Suramérica si-
no del mundo entero.

El area epicentral de Santander se localiza en
la falda occidental de la Cordillera Oriental, en una
latitud donde las cadenas montafiosas que forman
los Andes colombianos alcanzan su mayor anchura,
Dicha region se caracteriza por el cambio repentino
de rumbo, que experimenta la Cordillera Oriental,
al variar su orientacion de NE a NO. (Fig. 1).
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Figura 1. Zona epicentral de la regién de Santander (Ni-

do de Bucaramanga) y perfil esquemético de la corteza y

¢l manto y su relacién con la sismicidad. (Coral-Gémez
1985b,1987).
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El investigador colombiano Goémez-Padilla
(1980), ha notado que la direccidon general de la zo-
na sismica de Santander coincide con la direccion
del cauce de los rios Chicamocha y Sogamoso. Se-
gin el mencionado autor, dicha direccion podria
estar asociada con cierta zona tectonica de especial
importancia dentro de la Cordillera Oriental, ya
que precisamente en el lugar en que esta Cordillera
cambia su orientacidén, cerca de las coordenadas

72,3W y 6.5N, empieza la franja sismica y ademas,

se levanta la cumbre de mayor altura de la Cordille-
ra Oriental: el Pico Ritacuba (5.493 m) en la Sierra
Nevada del Cocuy.

El territorio de la zona epicentral alrededor
del Nido de Bucaramanga se caracteriza por un alto
grado de fracturamiento y mualtiples plegamientos
y fallas, Ademass, de las fallas principales existe una
serie de fallas de segundo orden que cruzan la re-
gion en diferentes direcciones. Paralelamente a la
Cordillera Oriental se extienden las principales fallas
de la region, conocidas como falla Santa Marta-
Bucaramanga y la falla Suarez, con rumbos en di-
reccion Noroeste y Noreste respectivamente. Algu-
nos trabajos de campo realizados recientemente en
la regién de Bucaramanga han sefialado que las fa-
llas Santa Marta-Bucaramanga, Suirez y ademads las
fallas Boyaca-Belén, Gacheta-Chicamocha, Carmen,
San Vicente y Salinas muestran actividad tecténica
en el cuaternario. Con excepcion de la falla Santa
Marta-Bucaramanga, todas las fallas nombradas son
fallas inversas con desplazamientos en direccién del
buzamiento ¥ una posible componente de rumbo
sinistral, La falla Santa Marta-Bucaramanga tam-
bién es inversa pero el desplazamiento principal es
de rumbeo sinistral (Woodward-Clyde Consultants,
1982).

En el diagrama rosa de fracturas-unidad de la
region estudiada (Coral-Gomez, 1987), se ve clara-
mente un prominente maximo en direccion Nores-
te, el cual corresponde a la direccidn general del
rumbo de fracturamiento de la region, También se
hace visible un méximo de direccion noroeste que
coincide con el rumbo de la falla Santa Marta-Buca-

ramanga.

La zona de mayor actividad sismica en Santan-
der estd limitada a un area relativamente pequeiia,
cerca de unos 10.000 Km?, entre las coordenadas
72,5 — 735 Wy 63 — 7.3 N, aproximadamente
(Fig. 1). La distribucién de la densidad focal en la
region muestra que la gran mayoria de los terremo-
tos con magnitud Ms mayor que 4.0 tiene su origen
en una zona de profundidad intermedia entre los
140 y 170 km (Coral-Gomez, 1985a, b). Solo en el
intervalo de tiempo entre 1964 y 1973, la Oficina
para la Localizacion de Epicentros (USA), informé
de 180 terremotos con epicentros en esta region y
profundidades entre 140 y 176 Km y magnitudes
mayores o iguales a 4,2,

"Estudios del proceso sismico temporal (Coral-
Gomez, 1985b) han mostrado que la distribucién

-

del numero de terremotos en el tiempo no es cons-
tante, sino que se observa un crecimiento cuasi-pe-
riddico de la actividad sismica con relaciéon a un
cierto nivel promedio. En los terremotos de la litos-
fera (H << 100 Km), se puede apreciar claramente
una agrupacién notable en intervalos de tiempo
aproximadamente iguales a 4 afios, mientras que
los terremotos de mayor profundidad (H > 100
Km) parecen agruparse en intervalos de 7 a 8 afios
aproximadamente. Este crecimiento periddico de la
sismicidad no se puede considerar como la presen-
cia de premonitores (foreshocks) ni réplicas (after-
shocks) de un terremoto mayor, ya que en la re-
gion no se registran terremotos de gran magnitud y
ademas el aumento de la sismicidad se prolonga por
tiempo bastante largo.

Esta forma de distribucion temporal de sismos,
con largos periodos de aumento enla frecuencia sis-
mica, es semejante al tercer tipo en la clasificacién
de Mogi (1963) o sea, el nimero de terremotos en
la unidad de tiempo crece hasta un maximo, el cual
se sostiene durante algin tiempo y luego decrece
sin que se presente una “‘sacudida’ fuerte principal.

Los perfiles verticales de la zona sismica de
Santander (Fig. 2) ilustran muy bien la ubicacion
espacial de los hipocentros aglomerados mds conti-
nuamente en el intervalo de 120 a 180 Km, Como
se ve en los perfiles levantados en diferentes direc-
ciones azimutales, es dificil escoger una direccion
concreta de la zona de Benioff, por la cual pudiera
sumergirse alguna placa litosférica como se ha pro-
puesto por diferentes autores (Santo, 1969; Dewey,
1962; Isacks, Molnar, 1971; Pennington, 1981).
Vale la pena recordar que los citados autores no
llegaron a un comin criterio acerca de la direccion
de subduccion y del carécter de interaccidon entre
las placas litosféricas propuestas para esta region.
Esta situacion contradictoria es, posiblemente, un
resultado del anilisis incompleto que se ha hecho
de la configuracion particular de la zona focal que
se observa, la cual forma una especie de “cufia”,
con su vértice en la region del Nido de Bucara-
manga.

Los focos mas profundos (H > 100) se sepa-
ran de los focos corticales por una capa delgada ca-
si asismica. Ademads, la mayor porcion de energia
sismica se libera de los focos profundos localizados
en el Manto superior,

La distribucion focal y de energia sismica li-
berada segun la profundidad, (Fig. 3) ilustra clara-
mente la existencia de dos regiones o capas sismi-
cas que se diferencian entre si por la intensidad o
rapidez con que liberan la energia eldstica acumula-
da. Asi por ejemplo, durante el periodo de tiempo
de 1958 a 1978, de 509 terremotos registrados con
magnitud mayor o igual a 3.5, solo 65, o sea, apro-
ximadamente el 12% de todo e! conjunto, tenian
protundided focal menor a 100 Km. También se
debe anotar que en dicha zona se registra una gran
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cantidad de sismos pequefos, cerca de 300 por mes,
cuya profundidad, en la mayoria de los casos, es di-
ficil de encontrar.
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Figura 2. Perfiles verticales de sismicidad en la zona sis-
mica de Santander.

Este crecimiento anormal de la liberacién de
energia sismica con la profundidad que manifiesta
una alteracion de la regla generalmente observada
en la mayoria de las regiones sismicas del mundo,
también se observa en la zona sismica de Branchea
en los Carpatos Orientales (Karnik, 1971). Es natu-

ral esperar que las propiedades especificas de la es-
tructura de la Corteza y el Manto superior de la zo-
na se encuentren reflejadas en las caracteristicas
particulares de distribucion de los focos sismicos
en la region de Santander.
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Figura 3. Distribucién de la sismicidad y la energia sis-

mica liberada con la profundidad en la region de Santan-

der y modelo de velocidades en la Cordillera Oriental.
(Colar-Goémez, 1985Db).

El estudio de la propagacion de ondas sismi-
cas superficiales permitié encontrar la distribucion
de velocidad de las ondas transversales en 21 Manto
superior para la trayectoria Quito-Bogota (Leeds,
1977). Los resultados obtenidos indican la existen-
cia de una zona de bajas velocidades a profundida-
des entre 115-200 Km, dentro de la cual, la dismi-
nucién en la velocidad de las ondas transversales al-
canza 0.2 Km/seg.

H{Km)
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Coral-Gomez (1985a, b; 1987) ha mostrado
que existe cierta correspondencia entre las caracte-
risticas de velocidad de la Corteza y del Manto su-
perior con la distribucion de la sismicidad en pro-
fundidad (Fig. 3). Como se puede observar en la
Fig. 3, el ““canal de onda” o zona de hajas velocida-
des del Manto superior en la Cordillera Oriental, le
corresponde el maximo de focos sismicos, como
también el maximo de la energia sismica liberada
por los terremotos del Nido de Bucaramanga.

En contraste con lo anterior, Pennington et al,
(1981), establecieron que la zona sismica del Nido
de Bucaramanga presenta elevados valores del coe-
ficiente de calidad Q, mayores que 1.000, lo cual es
caracteristico de zonas litosféricas rigidas, que
transmiten muy bien la energia sismica. Los auto-
res nombrados (Pennington et al., 1981), también
mostraron que los registros sismicos de focos loca-
lizados “‘encima’ del Nido, se diferencian de los re-
gistros tipicos de terremotos asignados al Nido pro-
piamente dicho. Los sismogramas de terremotos
ubicados ‘“‘dentro” del Nido tienen un caracter mas
complejo que los sismogramas de los sismos exter-
nos a él. Una diferencia andloga en los registros de
sismos localizados a diferente profundidad también
fue observada por Shebalin (Dobriev, Shukin,1974)
en la regién sismica de Branchea en los Carpatos
Orientales. Este hecho parece indicar ante todo, di-
ferencias en la complejidad del proceso sismico a
diferentes profundidades.

Por su parte, el resultado del estudio de para-
metros focales mediante andlisis espectral (Coral-
Gomez, Sarmiento, 1986), mos! 0 valores muy ba-
jos en la caida de esfuerzos en los sismos del Nido,
lo cual podria indicar gque la actividad sismica se
concentra en una zona bastante “fragil”’, no apta
para acumular grandes esfuerzos. Ademas, el anali-
sis tectonofisico de los mecanismos focales de 4
evertos sismicos localizados a profundidades del
Nido de Bucaramanga (Coral-Gomez, 1985b, 1987)
muestra soluciones compatibles con esfuerzos com-
presivos concentrados en la zona.

Discusion

Las particularidades observadas en el compor-
tamiento del proceso sismico a diferentes profundi-
dades, asi como también la relacion de la sismici-
dad con las propiedades mecanicas de la estructura
profunda de la regiéon de Santander, nos inducen a
suponer la existencia de ciertas diferencias, tanto
laterales como verticales, de las caracteristicas fisi-
cas y de composicion de las regiones litosféricas y
del Manto que toman parte en la formacion de la
zona focal.

Investigaciones sismicas detalladas, dirigidas a
estudiar las inhomogeneidades horizontales del
Manto superior en algunas regiones sismicas del Pla-
neta - (Kanamori, 1971; Barazangi, Isacks, 1971,
Kuzin, 1972; Vinnik et al., 1974; 1975) muestran

que las zonas focales de terremotos de intermedia y
mayor profundidad, se caracterizarn- por tener velo-
cidades de ondas sismicas relativamente altas en
comparacidén con las velocidades bajas del Manto
en los bloques adyacentes. Las zonas focales, con
las cuales estan asociadas los terremotos interme-
dios, por lo general, se muestran en forma de em-
budo, o cuba de alta velocidad, con pr >.undidades
que van desde las primeras decenas de kilémetros
hasta 150 — 200 Km. Este tipo de estructura de zo-
na focal se encuentra especialmente en el Pamir
Indo Kush y en los Carpatos (Vinnik ef al, 1977,
Shukin, Liustij, 1981).

Como se sabe, el Pamir-Indo Kush se presenta
como un nudo tectdnico muy complejo ubicado en
el empalme de una serie de cadenas montafiosas del
cinturén Alpino-Himalayo, en el Asia Central. Una
de las caracteristicas particulares de esta region es
la existencia de una reducida zona de extraordina-
ria actividad sismica ubicada en el Manto superior
hasta una profundidad de unos 300 Km., la cual se
concentra en limites de unos 100 Km. de ancho
por unos 300 Km. de largo en direccion NE — SW.

La zoracién de velocidades de ondas sismicas
longitudinales en el Manto superior del Pamir-Indo
Kush (Vinnik et al.,1977), muestra como resultado
un bl- que interno con elevada velocidad de propa-
gacion de las ondas sismicas, en cuyo borde noro-
riental se encuentra la region sismoactiva del Manto
superior.

Observaciones sismologicas realizadas en Tad-
zhikistan (URSS) muestran que los registros de
los terremotos de la zona Pamir-Indo Kush, locali-
zados a profundidades mayores de 70 Km indican
altas frecuencias (10—20 Hz). La produccion de tan
altas frecuencias exige la existencia de altos valores
en el factor de calidad mecanica Q del Manto supe-
rior, mientras que por lo general se ha notado que
en el Manto superior el factor @ es bastante bajo.
El conjunto de datos analogos obtenidos en las es-
taciones sismologicas de la India y Pakistan, a par-
tir de los sismos del Inde Kush, también sefialan
que, a diferencia de la situacién observada en las
areas insulares oceanicas, la zona sismoactiva del
Indo-Kush esta rodeada de una vasta zona de eleva-
do valor de @, no menor de 1 000 (Fig. 4) (Shukin,
Liustij, 1981).

De acuerdo con Vinnik et al.(1977), el bloque
“rigido” de alto factor de calidad mecanica, el cual
se encuentra rodeado de un material “blando™, es-
td4 sometido a la accion de esfuerzos tecténicos que
se concentran en su borde oriental, provocando, de
esta manera, la alta sismicidad observada en la zo-
na. Al parecer, los esfuerzos se originan por una
compresion horizontal, relacionada, posiblemente,
con las principales fuerzas compresionales del Cin-
turon Himalayo.

Un cuadro semejante se observa en la region

. de Branchea en los Carpatos Orientales en Rumania.
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Es conocido que en la region donde la estructura
montafiosa Alpina de los Carpatos Orientales cam-
bia su orientacién de noroeste a suroeste, existe una
pequena area donde se concentran los epicentros
de la zona focal de Branchea. Los hipocentros de
los terremotos se localizan mds comunmente en el
intervalo de 100—150 Km de profundidad, de don-
de se desprende también, el mayor porcentaje de
energia sismica.

NORTE suB

Tagor Lajor
Garm Foyabod
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Figura 4. Caracterizacion de la zona focal del Pamir-Indo
Kush. a. Perfil esquematico de la zona de alto factor de
calidad Q. b. Inhomogeneidades de velocidad en el Man-
to. 1. Zona de alta velocidad; 2. Zona de baja velocidad;
3. Limite de bloques; 4. Zona de mayor actividad sismi-
ca; 5. Estaciones sismologicas. c. Perfiles de velocidad pa-
ra los bloques del manto. 1. Zona focal de alta velocidad;
2. Zona periférica de baja velocidad (Adaptado de Vin-
nik et al, 1977; Shukin, Liustij, 1981).

Ya en 1965 T. Yosif analizo el problema de la
existencia de una capa de bajas velocidades en el
Manto superior del territorio rumano. Con base en
curvas hodocronas de ondas longitudinales y trans-
versales fueron definidas las velocidades de las on-
das sismicas longitudinales y transversales en el
Manto superior de la region, las distribuciones de
velocidad obtenidas permitieron establecer la dis-
minucién de velocidades a profundidades entre
100—150 Km. Para las ondas P, esta disminucion es
casi imperceptible y se encuentra en los limites de
exactitud de las medidas, pero para las ondas S, se
expresa con mayor claridad alcanzando un valor de
0.2 Km/seg (Fig. 5) (Dobrev, Shukin, 1974).

Investigaciones mas detalladas acerca de la dis-
tribucion de velocidades de las ondas sismicas lon-
gitudinales en la zona de Branchea pusieron de ma-
nifiesto un efecto de crecimiento de la velocidad
de la onda P a profundidades de 100—170 Km. El

valor de velocidad encontrado es semejante a los
valores caracteristicos de los bloques litosféricos
con estructura de tipo “‘plataforma’ (Shukin, Lius-
tij, 1981).
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Figura 5. Caracterizacion de la zona focal branchea. a.
Esquema de los principales elementos sismotectonicos.
1. Curvatura de los Carpatos Orientales; 2. Region de
maximo hundimiento del pie de monte Precarpatico; 3.
Zona epicentral de fuertes terremotos de profundidad in-
termedia; 4. Falla profunda principal. b. Comparacion
del perfil de velocidad en el Matno (NW — SE) con los
focos sismicos. 1. Vp 2>8.0 Km/seg; 2. 7.75 <Vp <8.0
Km/seg: 3. 7.5 < Vp<{ 7.75 Km/seg; 4. Focos de terre-
motos de diferente magnitud; 5. y 6. Terremotos de fe-
cha indicada (Tomado de Kondorskaya et al, 1980)

Al igual que en el Manto del Pamir-Indo Kush,
en la zona sismica del Nido de Bucaramanga tam-
bién se ha establecido la existencia de elevados va-
lores de @, mayores que 1 000 para las ondas P. Sin
embargo, como lo expresaron Molnar et al.(1976),
en el caso de Pamir-Indo Kush, estos altos valores
de @ “no reflejan, necesariamente, una lamina del-
gada que se sumerge en el medio circundante”. Es
decir, aunque los valores altos de @ son caracteris-
ticus de la litosfera, la existencia de éstos a profun-
didades del Manto, no es demostracion de una sub-
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duccion de litdsfera oceanica bajo el continente, si-
no que mas bien, refleja caracteristicas posiblemen-
te mas complejas del medio en estas regiones.

Como se puede apreciar en el Fig. 2, es muy
dificil escoger alguna direccion concreta de la zona
de Benioff por la cual pudiera sumergirse una su-
puesta placa litosférica en la region del Nido de Bu-
caramanga. La zona focal que se observa forma una
especie de cuna bastante prolongada, hasta una pro-
fundidad de unos 200220 Km. Al parecer, esta
zona que se caracteriza por altos valores de Q, y es
adyacente a la zona de bajas velocidades que se ob-
serva en el Manto de la Cordillera Oriental, indica
que la litdsfera en esta region tiene un espesor su-
premamente grande, posiblemente no menor a la
profundidad focal maxima de los terremotos del
Nido de Bucaramanga.

Segin se puede apreciar, la semejanza tanto
de estructura profunda como de las caracteristicas
de! proceso sismico en la zona focal del Indo-Kush,
Branchea y el Nido de Bucaramanga no es una sim-
ple casualidad, sinc que responde mas bien a causas
geodinamicas semejantes. Si observamos detallada-
mente la morfologia de estas regiones nos damos
cuenta que los focos profundos aparecen en las zo-
nas de curvatura de las estructuras montaiosas:
Branchea en el arco de los Cdrpatos Orientales, In-
do-Kush en el arco del Pamir y Suroriente de Afga-
nistan, el Nido de Bucaramanga en el arco de la Cor-
dillera Oriental. Otras regiones de tipo semejante se
encuentran en el arco de Gibraltar, en el arco del
Tirreno (Calabro-Peloritano) y en otros lugares
(Gorshkov, 1984).

Se sabe que uno de los principales factores
que definen el origen de los terremotos es la presen-
cia en la litosfera de campos de esfuerzos tectoni-
cos, los cuales aparecen como resultado de diferen-
tes procesos internos. De acuerdo con las ideas ac-
tuales, las posibles causas de estos esfuerzos son:
Las deformaciones termoeldsticas, las cuales apare-
cen como resultado de las variaciones en el tiempo
y el espacio de la temperatura interna de la Tierra,
las- diferenciaciones de densidad; las corrientes del
Manto; el flujo gravitacional de las masas montafio-
sas; etc. (Magnitzky, 1965; Magnitzky, Artiushkov,
1978). Ademas, como resultado de las investigacio-
nes de Rikunov y sus colaboradores (1979, 1980 a,
b) se ha establecido que el medio geologico, bajo la
accion de un campo dindmico deformativo puede
cambiar el caracter de radiacion de la energia sismi-
ca {(emision sismica).

También existe la suposicion de que la interre-
lacién espacio-temporal de los terremotos esta rela-

cionada con la aparicién de ondas de deformacio-

nes tectonicas que se manifiestan en la migracién
de terremotos. Hasta los momentos actuales, el fe-
némeno de migracién ha sido confirmado por mu-
chos investigadores (Gubin, 1960; Pustovitenko,

Kamenobrodsky, 1976; y otros). Sin embargo, el
mecanismo que lleva a la aparicion de las ondas de
esfuerzo tectonico todavia no se ha logrado ex-
plicar.

Como hemos visto, la distribucion temporal, y
espacio-temporal de los sismos en la regidon de San-
tander es similar al tercer tipo de distribucion se-
gin la clasificacion de Mogi (1963). Segin Mogi,
esta forma de desarrollo de la sismicidad con varia-
ciones periodicas prolongadas del numero de sis-
mos en la unidad de tiempo, es caracteristico de

zonas con alto nivel de fracturamiento, donde los

esfuerzr s ejercidos se concentran en un volumen
pequefio, o en zonas muy fracturadas donde los es-
fuerzos crecen paulatinamente, lo cual conlleva a la
formacion de dislocaciones locales pequeiias, ain
mediante esfuerzos relativamente no muy grandes,
sin que se precipite una sacudida o “rompimiento”
fuerte principal.

De esta manera, las caracteristicas de defor-
macion y los resultados del analisis tectonofisico
de los mecanismos focales del Nido de Bucaraman-
ga, asi como también el alto fracturamiento en la
regiébn de Santander y los rasgos particulares de la
sucesion espacio-temporal de la sismicidad, nos lle-
va a concebir la existencia de esfuerzos tectonicos
crecientes concentrados en la region del Nido de
Bucaramanga, los cuales provocan el proceso de sis-
micidad ohservado en esta region.

Todo parece indicar que la sismicidad en la re-
gion de Santander aparece en condiciones de com-
presion subecuatorial (en direccidn este-oeste apro-
ximadamente) y es ocasionada por el crecimiento
de los esfuerzos tectonicos concentrados en la zona
donde la Cordillera Oriental cambia su orientacion.
El blogue “blando’ de bajas velocidades en el Man-
to de la Cordillera determina la concentracién de
los esfuerzos en el bloque “rigi '0”, de alto factor
de calidad Q, presente en la zuna focal del Nido de
Bucaramanga (Fig. 6) (Coral-Gomez, 1985b).

En favor de esta hipotesis hablan los resulta-
dos obtenidos, independientemente por M. James
(1985), quien analiza el movimiento de las placas
de la region al evidenciar una colision entre la mini-
placa del Bloque Andino y la placa Norteamericana
desde el mioceno medio. Aunque James estudia s6-
lo la parte mas occidental del territorio colombiano
como posible zona de colision, sin considerar el Ni-
do de Bucaramanga, sus resultados muestran un vec-
tor atribuible a la friccidon de contacto y la defor-
macion interna del Bloque Andino, cuya direccion
N84.1°E coincide aproximadamente con la direc-
cién promedio (N79°E) de los ejes de compresion
de los mecanismos focales observados en el Nido
{Coral-Gomez, 1985b). Este resultado nos permite
concebir la idea de que la convergencia de placas
hacia el Bloque Andino, determina el incremento
de los esfuerzos de compresion que se concentran
en la zona del Nido de Bucaramanga.
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Figura 6. Esquema sismodinamico de la region Santander
(Cordillera Oriental). La flecha indica la direccién de los ejes
de compresion en el Nido de Bucaramanga.

Conclusiones

Aungue los valores altos (mayores que 1 000)
del factor de calidad mecénica @ son caracteristi-
cos del material litosférico, la existencia de éstos a
profundidades del Manto en la region sismica del
Nido de Bucaramanga, en Santander, no es, necesa-
riamente, demostracion de una subduccion de litos-
fera oceanica bajo el continente, sino que mas bien
refleja caracteristicas posiblemente mas complejas
del medio en esta region. La zona focal de esta re-
gion, caracterizada por elevados valores de Q, for-
ma una especie de ‘“cufia’ litosférica que se incrus-
ta hasta una profundidad de unos 200—220 Km y
al parecer esta circundada por una zona de bajas ve-
locidades de ondas sismicas, detectada en el Manto
de la Cordillera Oriental.

La estimacion y comparacion de los parame-
tros de la fuente de los sismos estudiados nos per-
mite concluir que los sismos de la region de Santan-
der corresponden a focos con valores “bajos” de la
caidade esfuerzos. Los valores relativamente mayo-
res de esfuerzos tangenciales totales y caida de es-
fuerzos se observan en los focos profundos, corres-
pondientes al Nido de Bucaramanga.

El alto fracturamiento en la region sismica de
Santander, las caracteristicas de los parametros fo-
cales, as1 como también la distribucion espacio-tem-
poral de la sismicidad y la orientacion de los ejes de
compresion y planos nodales de mayor probabili-
dad en los mecanismos focales del Nido de Bucara-
manga, indican la existencia de fuerzas compresio-
nales concentradas en la zona.

Los resultados obtenidos nos permiten esta-
blecer que la sismicidad en la region de Santander
aparece en condiciones de compresion subecuato-
rial y que estd condicionada al crecimiento de los
esfuerzos tectonicos en el recodo que la Cordillera
Oriental forma al cambiar su orientacién de NNE a
NNO. La presencia de un bloque “blando” de bajas
velocidades en el Manto de la Cordillera favorece la
concentracion de los esfuerzos en el bloque “rigi-
do”, de elevados valores de @, que se observa en la
zona focal del Nido de Bucaramanga. Este incre-
mento de esfuerzos tectOnicos concentrados en la
region del Nido de Bucaramanga parece tener su ori-
gen en la convergencia de las placas litosféricas del
area hacia el Bloque Andino.

Se debe tener en cuenta que si la region de
Santander estd sometida a esfuerzos laterales con-
tinuos concentrados en el “Nido de Bucaramanga”,
aungue éste sea muy profundo, no se excluye la
posibilidad de que el continuo esfuerzo rompa el
“equilibrio” de la region y desestabilice alguna o
varias de las fallas presentes, dando origen a terre-
motos de gran magnitud, por lo cual se hace indis-
pensable el desarrollo de programas cientificos es-
peciales encaminados a investigar la dinamica de la
regidén y evaluar el verdadero riesgo sismico de la
zona.
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