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RESUMEN

El relevo Ocafa-Curumani del Sistema de Fallas de Buca-
ramanga (SFB) distribuye de manera asimétrica sus dife-
rentes fases deformativas desde alto grado (milonitas) al
oeste, cerca de la falla principal, hasta sistemas de cizalla
cataclastica mas al occidente. La deformacion es definida
por rocas de la serie cataclasita con protolitos cuarzofeldes-
paticos asociados al Neis de Bucaramanga, cartografiadas
en la Plancha 55 El Banco, con composicion mineralégica
que comprende ortoclasa, microclina, cuarzo, plagioclasa,
biotita, epidota, apatito, esfena y minerales opacos. La ca-
taclasis se demuestra por la acumulacién de deformacién
intracristalina combinada con reduccién en el tamafo de
grano, donde las microestructuras que presentan los mi-
nerales registran la deformacion a la que ha sido expuesta
la roca y sugieren flujo cataclastico en sitios de dislocacion
tangencial por la generacioén y distribucién de arreglos orto-
gonales de fracturas, ademés de microfracturas intragranu-
lares, transgranulares y circungranulares, cizallas Riedel,
estructuras de tipo extensional y microfallas.
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ABSTRACT

The Ocafa-Curumani relief of the Bucaramanga Fault Sys-
tem is distributed asymmetrically through different defor-
mative phases: high degree (mylonites) near the main fault;
shear cataclastic systems to the west. The deformation is
defined by a cataclastic series of rocks with quartzfeldes-
pathic protoliths associated with the Bucaramanga Gneiss
(mapped in sheet 55 El Banco) with a mineralogical com-
position that includes orthoclase, microcline and plagioclase
feldspars, quartz biotite epidote apatite sphene and opa-
que minerals. The cataclastic texture is demonstrated by
the accumulation of combined intracrystalline deformation
along with grain size reduction where the microstructures
that display the minerals register the deformation to which
the rock has been exposed. This suggests cataclastic flow in
sites of tangential breakup by the generation and distribu-
tion of orthogonal adjustments of fractures, in addition to
intragranular, transgranular and circumgranular microfrac-
tures, Riedel shears, extensional structures and microfaults.
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Bucaramanga Fault System, fault rocks, cataclasites, brittle
deformation.
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Introduccién

El Instituto Colombiano de Geologia y Mineria
y la Universidad Industrial de Santander (2006)
presentan la cartografia de la Plancha S5 El Banco,
en la que se plantea un modelo estructural basado
en consideraciones de campo y observaciones par-
ticulares de secciones delgadas de muestras de las
unidades aflorantes. En este modelo resaltan dos
puntos esenciales: el primero se relaciona con la
caracterizacion de la zona de deformacién del Sis-
tema de Fallas de Bucaramanga (SFB), en el relevo
Ocana-Curumani; en el segundo, en que la zona
de dano, de aproximadamente S km de ancho, li-
mita las fases deformativas asociadas a la exhuma-
cion de rocas de la unidad litoestratigrafica Neis
de Bucaramanga, a manera de lomos de presién
dentro de rocas miloniticas relacionadas con la
Formacién La Virgen. A partir de esta zona, hacia
el oriente, se definieron estructuras graduales que
se caracterizan por un mayor espaciamiento de las
foliacionesyla transicion a fracturas y pliegues con
una longitud de onda de decenas de centimetros
hasta metros.

En este trabajo se realiz6 el recorrido sistemiti-
co del terreno aprovechando los cortes de los dre-
najes principales y algunos carreteables, a escala
1:25.000, con el fin de obtener los datos litolégicos
y estructurales, diferenciar unidades geoldgicas car-
tografiables y colectar muestras de mano orienta-
das. De igual manera, se realizaron andlisis mesoes-
tructurales, microestructurales y cineméticos de las
rocas de falla, con el fin de caracterizar eventos tec-
tonicos superpuestos con base en las condiciones
de deformacidn involucradas, los sentidos de ciza-
lla registrados y su compatibilidad cinematica y las
relaciones de superposicion presentes. Las condi-
ciones de deformacién fueron establecidas tenien-
do en cuenta la microestructura de los cristales de
cuarzo, feldespatos y micas, las fases mineraldgicas
neoformadas y los sistemas de deslizamiento intra-
cristalino activos (Tullis et 4l., 1982; Knipe, 1989;
Passchier & Trouw, 1996, 2005).
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Antecedentes

En Colombia, son pocos los trabajos realizados con
el fin de describir las rocas de fallay su relacién con
las fases deformativas. Para el sector afectado por el
relevo Ocafia-Curumani del SFB (figura 1), se ha
reportado la presencia de rocas de falla (INGEO-
MINAS-UIS, 2006) y se han descrito las caracteris-
ticas de estas y su significado estructural (Cuéllar,
2007).

Las fallas estin marcadas generalmente por el
desarrollo de una variedad de tectonitas macro a
microscopicas denominadas rocas de falla, caracte-
rizadas por la reduccién del tamarnio de grano de-
bida a procesos tecténicos. Muchos trabajos esta-
blecen que estas rocas pueden ser subdivididas en
dos grupos o series: cataclasitas y milonitas (Spray,
1969; Sibson, 1977; Wise et al., 1984). La serie ca-
tacldstica se origina en condiciones fragiles, tipicas
de la corteza superior (deformacién por ruptura),
en la zona sismogénica (Swanson, 1992). El princi-
pal criterio usado para la distincidn entre cataclasi-
tas y milonitas es la presencia de una foliacién o es-
tructura de flujo fluxion structure (Higgins, 1971),
que refleja una fébrica cristalina preferencial en las
ultimas. Sin embargo, este criterio no es totalmen-
te uniforme, dado que existen en la literatura casos
reportados de cataclasitas foliadas a escalas micros-
copicas (Chester et 4l, 1985). Algunas investiga-
ciones han mostrado que las zonas de falla fragiles
estan conformadas por varios tipos de rocas (Hig-
gins, 1971; Sibson, 1977) que, segun Davis & Rey-
nolds (1996), pueden clasificarse como incohesivas
(brechas y gouge de falla) y cohesivas (cataclasitas
y pseudotaquilitas). Geolégicamente, el fallamien-
to fragil estd acompanado de actividad hidrotermal
(Higgins, 1971; Wise et 4l,, 1984), y dado que las
rocas de falla fragiles cominmente muestran zonas
de neomineralizacién y de alteracién (Passchier &
Trouw, 1996, 2005), destacan la importancia en el
conocimiento de estas dreas como distribuidoras y
hospedantes de mineralizaciones o modificadores
de los cuerpos de mena (Killick, 2003).
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B Figura 1. Mapa de localizacién del relevo Ocafia-Curumani.

Marco geoldgico
De acuerdo con INGEOMINAS-UIS (2006), las
unidades litoestratigraficas identificadas en la zona
de estudio presentan edades desde el Proterozoico
Superior hasta el Cuaternario, y estin constituidas
por rocas metamorficas, volcanoclasticas, igneas y
sedimentarias con algunas discontinuidades regio-
nales y depdsitos fluviolacustres. Las rocas de edad
Precambrico, asociadas al Neis de Bucaramanga
(Ward et 4l,, 1973), incluyen neises de alto grado
metamorfico que se distribuyen entre los munici-
pios de Pailitas y Curumani. El Paleozoico Inferior,
representado por la Formacion La Virgen (INGEO-
MINAS-UIS, 2006), estd caracterizado por rocas
metasedimentarias que afloran hacia la parte cen-
tral del drea de estudio. El Jurasico esta relacionado
con la Unidad Volcanocléstica de Norean (Clavijo,
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1994), representada por una sucesién volcénica y
volcanosedimentaria de tobas y lavas de composi-
cion riolitica, dacitica y riodacitica que cubren la
parte nororiental y suroccidental de lazona. El Jura-
sico Superior se encuentra expresado por la unidad
denominada, informalmente, Granitoides de San
Lucas, caracterizada por intrusiones de tipo 4cido
a intermedio, acompanadas por episodios tardios
de inyecciones daciticas, riodaciticas y rioliticas. El
Cretdcico Temprano, asociado a la Formacién Rio
Negro (Julivert, 1968), de edad Aptiano Inferior
a Barremiano-Neocomiano, estd representado por
rocas sedimentarias silicicldsticas y carbonatadas

en la region oriental y norte del area. El Creticico

Superior estd relacionado con el Grupo Cogollo

(Miller, 1960), que consta de calizas biomicriticas
y micriticas con abundante contenido de conchas
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B Figura 2. Afloramiento en |la margen sur de la quebrada La Raya. Desplazamiento centimétrico del bandeamiento macroscépico de la

unidad litoestratigrafica Neis de Bucaramanga.

de bivalvos, serpulidos y lamelibranquios aflorantes
en la parte nororiental. Depésitos Cuaternarios cla-
sificados por su dindmica fluvial y de acumulacion,
se agrupan en abanicos aluviales y terrazas, llanuras
de inundacién y depésitos de canal, de espesores
y composiciones variables, que afloran en la parte
noroccidental de la zona.

Petrografia

La unidad litoestratigrafica Neis de Bucaramanga
(Ward et 41, 1973) registra evidencias de deforma-
cion frégil relacionadas con la actividad téctonica
del relevo Ocana-Curumani del Sistema de Fallas
de Bucaramanga (SFB). Macroscépicamente, la
unidad presenta bandeamiento por sectores y so-
breimposicién de sistemas fragiles menores con
desplazamientos centimétricos (figura 2). En ge-
neral, la composicién mineralégica comprende fel-
despato potdsico (ortoclasa y microclina), cuarzo,
plagioclasa, biotita, epidota, apatito, esfena, y opa-
cos. En la escala de afloramiento, presenta diques
de composicion félsica y mdfica en menor propor-
cion, con espesores de 3 a 15 cm, al igual que venas
félsicas extensionales.

Caracteristicas petrograficas y
mecanismos de deformacidn

La zona de cataclasitas presenta un ancho discon-
tinuo aproximado de 5 a 15 m en afloramiento, y
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se caracteriza por incluir un material con aspecto
brechoide, en el que se observan porfiroclastos de
feldespato de forma augen, incluidos en una textura
de flujo. Microscopicamente, las cataclasitas cons-
tan de feldespato potasico, plagioclasa y cuarzo vy,
en menor proporcion, epidota, magnetita, clorita y
biotita, dispersos en una matriz cuarzofeldespdtica
con tamafio de grano fino a muy fino (figura 3).
Los feldespatos pueden encontrarse como cris-
tales relictos o neoblastos. Los cristales relictos co-
rresponden a plagioclasa y feldespato potasico, frac-
turados y recristalizados en asociacién con cuarzo

B> Figura 3. Cataclasita constituida por porfiroclastos de cuarzo
(Qtz), feldespato (Kfs) y plagioclasa (Pl), dispersos
en una matriz cuarzofeldespatica con tamario de
grano fino a muy fino. Luz polarizada cruzada.
Muestra IGM 1201083 HTT-.



(figura 4b), los cuales se identifican como ortoclasa
(no maclada), con tamafio de grano grueso a fino
(menor a 8 mm), contactos interlobulados, extin-
cion ondulante, alto fracturamiento, y texturas de
desmezcla (pertitas) y de inversion a microclina
(figura 4a); la microclina (maclada), con tamafno
de grano variable de medio a muy fino (menor a
3 mm), presenta maclas deformadas, dobladas y
kinking. La plagioclasa (oligoclasa y andesina) se
observa maclada siguiendo la ley de la albita, albi-
ta-carlsbad, carlsbad y periclina, alterada a sericita,
tamano de grano variable de medio a muy fino (me-
nor a 3 mm), cristales fracturados, maclas dobladas,
kinking y maclas de deformacién (figura 4c).

Cuéllar Cardenas = Lopez Isaza

El cuarzo se presenta en agregados policristali-
nos monominerdlicos con tamano de grano medio
a muy fino (menor a 3 mm), con bordes interlobu-
lados, recristalizacion por migracion de borde de
grano (figura 4d), desarrollo de subgranos, pinado
(pinning), extincién ondulante y lamellas de defor-
macién (figura Sa). De igual manera, se presentan
fracturados por sectores, y como agregados mo-
nomineralicos recristalizados en los bordes de los
feldespatos a manera de textura manto-nucleo. La
biotita se observa en agregados policristalinos po-
liminerélicos, con tamano de grano medio a fino,
evidencias de deformacion (cristales doblados y
kinking); en algunos casos estd totalmente alterada

W Figura 4. a. Ortoclasa (Or) con texturas de inversion a microclina (Mc). Luz polarizada cruzada. Muestra IGM 1201074 H<«-BT.
b. Microclina (Mc) como producto de inversién de ortoclasa (Or). Se presenta kinking y fracturamiento en el feldespato
potésico y la plagioclasa y recristalizacion de cuarzo. Luz polarizada cruzada. Muestra IGM 1201074 B—. c. Plagioclasa (PI)
con fracturamiento, “kinking” y maclas de deformacion. Luz polarizada cruzada. Muestra IGM 1201074 H«BT.
d. Cristales de cuarzo (Qtz) con bordes interlobulados y evidencias de deformaciéon dinamica caracterizada por
recristalizacion por migracion de borde de grano. Luz polarizada cruzada.
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a clorita. Es comtn observarla asociada a epidota
y opacos. Asi mismo, se presenta como un mineral
neocristalizado con tamarno de grano muy fino, en
agregados cristalinos asociados a venas de pseudo-
taquilita (Cuéllar, 2007; Lopez et 4l., 2008). El apa-
tito se presenta como cristales aislados euhedrales
a anhedrales con formas redondeadas, asociados a
biotita-clorita y opacos (magnetita). La epidota se
presenta diseminada en la roca asociada principal-
mente a minerales opacos (magnetita) y biotita-clo-
rita, rellenando venas, que sugieren temperaturas de
fusién por encima de la temperatura de la epidota.
De acuerdo con Takagi et 4l. (2000), las venas de la
epidotasugieren actividad de fluidos durante la de-
formacion (figura Sb). La clorita se observa como

producto de desvitrificacion de la pseudotaquilita
(ﬁgura Sc).La magnetita se presenta como cristales
aislados con desarrollo de lamellas de deformacion,
y se asocia a epidota, clorita y biotita (figura Sd).
Ademds, es comun observar esfena, rutilo y circon
como minerales accesorios.

Microestructuras

La cataclasis se encuentra evidenciada por la ge-
neracion y distribucion de arreglos ortogonales de
fracturas y microfracturas intragranulares, trans-
granulares y circungranulares (Blenkinsop, 2000),
las cuales pueden presentar desplazamiento que
originan microfallas que producen la fragmenta-
cion de los cristales.

R TR

B Figura 5. a. Cuarzo (Qtz) con recristalizacién por migracion de borde de grano, desarrollo de subgranos, pinado (pinning), extinciéon
ondulante y lamellas de deformacion. Luz polarizada cruzada. 1201076 T. b. Venas de epidota (Ep). Luz polarizada cruzada.
c. Clorita (Chl) como producto de alteracion de pseudotaquilita. Luz polarizada plana. 1201074 B—. d. Magnetita (Mag)
con desarrollo de lamellas de deformacién. Luz polarizada plana. 1201070 T.
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Las microfracturas intragranulares, esencialmen-
te debidas a mecanismos de deformacion que obe-
decen a choque y defectos de los cristales (dislo-
caciones y clivajes pre y sindeformacionales), son
inducidas por microfallas (Blenkinsop, 2000), las
cuales afectan los cristales de feldespato y cuarzo
en menor grado. Para las muestras analizadas, es
comun encontrar estas microfracturas realzadas
por alteracién de los feldespatos (figura 6a) o gene-
rando diferenciacion y desplazamiento de bloques
similares a estructuras en dominé (figura 6b), debi-
do ala accién de cizalla no coaxial (figura 6c).

Las microfracturas transgranulares, donde los
mecanismos de deformacion obedecen a induccién
por microfallas y por defectos (Blenkinsop, 2000),
en las muestras analizadas se observa que afectan
la unidad Neis de Bucaramanga casi en su totalidad
y estan asociadas comunmente a microfracturas de
extension (figura 6d), relacionadas con cizalla.

Las microfracturas circungranulares, donde los
mecanismos de deformacion obedecen a defectos
preexistentes y contactos intergranulares (Blenkin-
sop, 2000), afectan la unidad Neis de Bucaramanga
y estdn asociadas comunmente a microfracturas de
extension (figura 6e), en las que es comiin observar
una reduccion en el tamano de grano.

Estos tipos de mecanismos de deformacién, con
el aumento progresivo del esfuerzo que actia sobre
los cristales, es el responsable de la reduccion en el
tamano de grano de las cataclasitas, dando origen a
fragmentacion de cristales y texturas tipo mortero
(figura 6f) a partir de fracturas de tipo extensional
y cizallas riedel (figura 7a).

Ademis de las microfracturas analizadas, la fa-
brica interna de las cataclasitas contiene microes-
tructuras usadas para determinar sentidos de ciza-
Ila, las cuales corresponden a conjuntos de fracturas
subsidiarias con distinta orientacion y sentido de
movimiento, subdivididas en cizallas tipo Riedel
como: R, R, Py Y (figura 7a), y permiten inferir
una orientacion del sentido de cizalla de las zonas
de deformacion fragil. La cinemadtica sinextral se
establece por la deflexion de cizallas antiguas y de
las foliaciones (S) en cataclasitas o gouge de falla.
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También es comun observar estructuras tipo ex-
tensional (figura 7b), asociadas a fallas en las que
existen arreglos paralelos de defectos en-échelon,
aprovechados para la neomineralizacion.

Las microfallas estdn relacionadas con el des-
plazamiento de venas, limites de grano, fragmentos
de cristales (figura 8a), y la presencia de fragmen-
tos de cristales deformados por flujo cataclastico
embebidos en cemento precipitado (figura 8b).
Los fragmentos cristalinos de cuarzo y feldespato
presentan formas angulares, pobremente seleccio-
nados, y varian en tamano de grano desde micras
hasta grueso en algunos casos. Se observan texturas
en rompecabezas (figura 8c) y texturas en la que los
fragmentos cristalinos se encuentran embebidos
en la matriz, aislados (figura 8d). Las bandas de
deformacion observadas a escala de granos (figura
8e) se relacionan con mecanismos que obedecen a
defectos en los cristales de cuarzo, plagioclasa y fel-
despato potasico (ortoclasa), como dislocaciones,
bandas kink, lamellas de deformacién y microfrac-
turas plasticas mal unidas.

Discusion

La microestructura analizada para las rocas de la
unidad litoestratigrafica Neis de Bucaramanga se
caracteriza por acumulacién en la deformacién in-
tracristalina combinada con procesos de reduccion
en el tamano de grano. En general, las microestruc-
turas desarrolladas en los minerales estudiados
registran la deformacion a la que ha sido expuesta
esta unidad y sugieren como mecanismo genera-
dor la ocurrencia de flujo cataclastico en sitios de
dislocacion tangencial asociada a deformacion fré-
gil, similar a la encontrada para otros lugares (Tu-
llis & Yund, 1985; Pryer, 1993). El desarrollo de
subgranos en bloques en cuarzo, recristalizacion
por migracion de limite de grano, recristalizacion
de borde de grano, y reduccion en el tamano de los
cristales de cuarzo, sugiere la ocurrencia de abra-
sién durante el fallamiento, lo que concuerda con
lo encontrado por Pryer (1993). Microfracturas
debidas a transcurrencia (transpresion) y exten-
sion sugieren una orientacion del tensor de esfuer-
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B Figura 6. a. Feldespato potasico (Kfs) con desarrollo de microfracturas intragranulares. Luz polarizada cruzada. Muestra IGM
1201083 HTT—. b. Feldespato potasico con desarrollo de bloques similares a estructuras en dominé. Las flechas indican
los desplazamientos de los bloques de feldespato potésico. Luz polarizada cruzada. Muestra IGM 1201076 T. c. Cristales de
feldespato potasico (Kfs), plagioclasa (Pl) y cuarzo (Qtz), con desarrollo de microfracturas de cizalla intragranular (flechas
blancas). Luz polarizada cruzada. Muestra [GM 1201074 H«-B™. d. Feldespato potésico con desarrollo de microfracturas
transgranulares. Luz polarizada cruzada. e. Microfracturas de extensién donde se aprecia reduccién del tamafio de grano.
Las flechas de mayor longitud representan el movimiento del bloque de feldespato potésico (Kfs) que da origen a las
fracturas de extension. Las flechas de menor extensién muestran limites de grano generados por fracturas circungranulares,
en algunos casos rellenas por clorita (Chl). Luz polarizada plana. f. Microfotografia que muestra deformacion fragil de
feldespato potésico (Kfs), plagioclasa (Pl) y cuarzo (Qtz), con desarrollo de textura tipo mortero. Luz polarizada cruzada.
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B Figura 7. a. Cizallas tipo riedel y extensionales en feldespato potasico (Kfs). Luz polarizada cruzada. Muestra IGM 1201076 T.
Recuadro cizallas tipo Riede/ (cizallas R, R’, P, Y y T). Mff- microfracturas. Fuente: Tomado de Passchier and Trouw (1995).
b. Desarrollo de estructuras tipo extensional. Luz polarizada cruzada. Muestra IGM 1201070 T.

zos en angulos menores de 45° con respecto al pla-
no de cizalla principal, mientras que la presencia
de extincion ondulante y lamellas de deformacion
en cuarzo manifiestan la presencia de recristaliza-
cion dindmica, lo que concuerda con lo encontra-
do por Shelley (1993) y Passchier & Trouw (1996,
2005).

Las pertitas en flama con formas elipsoidales,
encontradas en los feldespatos potdsicos, se pre-
sentan orientadas de manera paralela a subparale-
la a la direccion de aplastamiento, formando parte
de cristales rotados por efectos de la deformacion
catacldstica. Estas pertitas, correspondientes a tex-
turas debidas a desmezcla, formadas durante el
rapido enfriamiento del feldespato potésico (orto-
clasa) de alta temperatura (Spry, 1969; Bard, 198S;
Barker, 1994), aprovechan para su emplazamiento
sitios de deformacién intracristalina (Pryer, 1993;
Pryer & Robin, 1995; Passchier y Trouw, 1996;
2005) y vacios dejados por esfuerzos menores que
los requeridos para que los feldespatos se deformen
de forma fragil (Pryer & Robin, 1995; Passchier
& Trouw, 2005). Ademas de las pertitas en flama
descritas, es comun observar otros tipos de pertitas
con formas interpenetradas, en manchas, tablero y
vara, las cuales evidencian un protolito igneo para

los feldespatos junto con las microclinas produci-
das a partir de la inversion de la ortoclasa.

Las microestructuras analizadas para los feldes-
patos sugieren recristalizacion de borde de grano
que genera estructuras de tipo nuicleo y manto,
mientras que el desarrollo de bordes aserrados,
microkinking y microfracturamiento, maclas do-
bladas, maclas de deformacion, y la desmezcla de
feldespato potésico (ortoclasa) sugieren tempera-
turas inferiores a 450 °C, por debajo del rango de
deformacion fragil del feldespato de acuerdo conlo
reportado por Pryer (1993).

Conclusiones

Las rocas de la serie cataclasita asociadas a la uni-

dad litoestratigrafica Neis de Bucaramanga se ca-

racterizan por:

1. Se desarrollan en protolitos cuarzofeldespaticos
del Neis de Bucaramanga.

2. Microscdpicamente, consiste en profiroclastos
de feldespato, plagioclasa y cuarzo, epidota,
magnetita, clorita y biotita, dispersos en una
matriz cuarzofeldespatica con tamarno de grano
fino a muy fino.

3. La generacion y distribucion de los arreglos or-
togonales de las fracturas y microfracturas in-
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® Figura 8. a. Microfallamiento dextral de una vena de clorita (Chl). Luz polarizada paralela. Muestra IGM 1201074 H«-BT. b.
Fragmentos de cristales deformados por cataclasis embebidos en un cemento precipitado. Luz polarizada cruzada. Kfs:
Feldespato potasico; P!: Plagioclasa. c. Desarrollo de texturas tipo rompecabezas en cristales de cuarzo (Qtz), feldespato
(Kfs) y plagioclasa (Pl). Luz polarizada cruzada. Muestra IGM 1201076 T. d. Flujo cataclastico. Fragmentos cristalinos
de feldespato, cuarzo y plagioclasa embebidos en una matriz. Luz polarizada cruzada. Muestra IGM 1201074 B—. e.
Desarrollo de bandas de deformacién cristalina en feldespato potasico (Kfs) y cuarzo (Qtz). Luz polarizada cruzada.
Muestra IGM 1201076 HTT—. f. Desarrollo de pertitas en flama elipsoidales, feldespato potasico (Kfs), plagioclasa (Pl).
Qtz: Cuarzo. Luz polarizada cruzada.
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tragranulares, transgranulares y circungranula-
res (Blenkinsop, 2000) dan origen a microfallas
que producen fragmentacion en los cristales.

4. Hospedan pseudotaquilitas emplazadas por in-
yeccion aprovechando microfracturas y micro-
fallas.

5. Confirman que la cinematica dominante para el
SBF es sinextral.
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