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PRESENTACION

El proyecto "Sismotectonica del Territo-
rio Colombiano",que seejecutade manera
conjunta entre las subdirecciones de
Geofisica e Ingenieria Geoambiental, tie-
ne como objetivos entre otros, realizar un
mapa de fallas suceptibles de ser fuentes
de terremotos dentro del territoriocolom-
biano y compendiar la informacién ne-
cesaria para el estudio geofisico detallado
del territorio nacional.

La elaboracién deunmapa sismotecténico
requiere de unenfoque multidisciplinario
para integrar informacién sobre las es-
tructuras geoldgicas, la geologia del
Cuaternario, la tectdénica reciente, la
sismicidad histérica e instrumental, la
geomorfologia, la geodesia, la geofisica y
la identificacién de los esfuerzos
deformantes de la corteza terrestre.

Con el Mapa Neotecténico de Colombia
el proyecto busca aportar un elemento de
analisis fundamental al estudio
sismotecténico del territorio nacional y
contribuir asi, para actualizar la
zonificacion de la amenaza sismica del
Pais. Esta primera version es el resultado
de una investigacion bibliografica ade-
lantada en las principales bibliotecas es-
pecializadas en el tema, de los aportes
regionales de proyectos especificos de
evaluaciénderiesgo sismicoy de la expe-
riencia adquirida durante la vida profe-
sional del compilador principal.

Se logra con esta monografia, una
compilacién y sintesis de los segmentos
de fallas geoldgicas, con alguna evidencia
de ruptura en superficie, las cuales se
presentanenunmapa a escala 1:1°500.000
y un resumen de los atributos e indicios
neotecténicos de los trazos mas destaca-
dos de fallas geoldgicas activas.

BOL. GEOL., VOL. 34 (2 - 3) - INGEOMINAS

G. Parisy ]. A. Romero L.

1. INTRODUCCION

Colombia, por su posicién geotecténica
enla esquinanoroccidental de Suramérica
(figura 1), esta sometida a la interaccién
de las placas del Caribe, Nazca y
Suramérica. Tal interaccién da como re-
sultado campos de esfuerzos con diferen-
tes orientaciones, que en forma variada
gobiernan el sentido de movimiento y la
frecuencia de eventos sismicos de las fa-
llas activas, dependiendo del contexto
geologico y geogréfico de cada region
particular. Las principales fallas del pais
posiblemente sedesarrollarona partirdel
Paleozoico, con los procesos de
acrecimiento continental, y la influencia
del emplazamiento de la placa del Caribe
a partir del Cretéceo. La posterior presién
del Caribe hacia el sureste, durante el
Mioceno tardio, generé las estructuras
cenozoicasy el patrén tecténico regional,
como parte de los procesos de la
Orogénesis Andina.

Algunas de las grandes fracturas que
actuan localmente como fallas activas o
sismogenas, se concentran en corredores
tecténicos de direccién general NNE a
NNW, y limitan la cadena de los Andes o
Bloque Andino, al oriente y occidente, o
constituyen sistemas de fallas que bor-
dean los grandes valles intramontanos
(figuras 2y 3). Enmuchos casos marcan la
zona limitrofe de terrenos exéticos
acrecidos al continente.

La distribucion general de las fallas en el
pais se ilustra en la plancha 1: Mapa
neotectonico preliminar de Colombia (en
bolsillo); en el se destacan los tramos de
falla, que en el terreno muestran eviden-
cias e indicios de actividad tectonica
cuaternaria.

La sismicidad cortical, con rupturas del



Fallas activas en Colombia

Escudo Guyanes

ol
SUR AMERICA
- fi 208,
0.Atlantico
408
,40W
5N |
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ + +
+ ++
+ ++
+ + +
* ++
+ + +
+ + +
+ + +
* ++
el 0
+ + +
+ + +
+ + + +
+ + + + P
++ >
+ + +
+ 4 + .
M * Sistema de Fallas
i
+ de Romeral
A
Cinturon Movil Continental @
Sistema de Fallas
. / . ¢ .
Cinturon Movil Ocednico Frontal de la
Cordillera Oriental
[75wW 70w

FIGURA 1. Distribucién general de Terrenos.

BOL. GEOL.,VOL. 34 (2 - 3) - INGEOMINAS




8 G. Parisy]. A. Romero L.

LEYENDA

Rocas Suproyocentes.

(Cretocico-Cenozoicos)
m Rocas Oceonicos con

ultromoficos aislados.

V] Botolitos Terciarios.
= Corteso oceomico y
® ‘ orcos de Islas.
Botolitos Mesozoico Superior.

ﬂ Ambiente oceonico esencialmente
melonge y cuerpos ultromoficos.

&

'//,/ & W
& < e,
B4

Al
Al

e

Botolitos Mesozoico Inferior.

Paleozoico -Mesozoico
facies carbonatos.

. 4 o
Rocas Metomorficos Precambrico
Tardio-Poteozoico Inferior.

3 E Proterozoico-Escudo Guayones

)

@ Falla de Oca
(2) Sistema de Fallas de Romeral
(3 Falla Sonta Marta Bucaramanga

(4) Falla Frontal Cordillera Oriental
|75W | TOW.

FIGURA 2. Mapa Tecténico - Estratigrafico simplificado de Colombia.

BOL. GEOL., VOL. 34 (2 - 3) - INGEOMINAS



Fallas activas en Colombia 9

75w 70w

MAR CAR/BE

10N
VENEZUELA
Q
©
e
L
<
N 7 5N|
Q
RN
ECUADOR
1- Alto Guajiro 8 9]

2- Sierro Nevado Sto.Morto
3- Macizo de Sontonder

4- Macizo de Garzon BRASIL
5- Botolito de Antioquio

6- Zana del Sing

7- Orinoquio

8. Amazonio

9. Boudd (Chaca) PERU

10-Urobd
11- Valle Superior del Magdalena
12.Magdaleno Medio

FIGURA 3. Localidades geoldgicas y geogréficas referidas en el texto.

BOL. GEOL., VOL. 34 (2 - 3) - INGEOMINAS



10

terreno, ha sido registrada desde la época
de la colonia en diferentes sectores
tecténicos del territorio nacional (ESPI-
NOSA, 1993). En los ultimos 26 anos se
han presentado en Colombia varios terre-
motos con rupturas en superficie, produ-
cidos por fallas activas corticales, tales
como Algeciras (Huila) en febrerode 1967,
Bahia Solano (Chocé) en septiembre de
1970, Tumaco (Narifio) en diciembre de
1979 y Murindé (Chocd) en octubre de
1992, que cubren diferentes ambientes
geotectonicos del territorio nacional.

2. SISTEMA GEOTECTONICO
DE COLOMBIA

El territorio colombiano esta constituido
por dos grandes regiones fisiograficas
resultado de su origen ¢ historia
geotectonica: la parte plana de los llanos
al oriente y la region andina al occidente;
esta Gltima con sus valles intermontanos
y planicies costerasdel Caribealnorte y el
Pacifico al occidente (figura 3). La Sierra
NevadadeSantaMarta, parte delaGuajira
y la Serrania de La Macarena, correspon-
den a topografias aisladas del sistema
andino principal.

La regién de los Llanos Orientales,
Orinoquia y Amazonia, estd cubierta por
extensos depdsitos continentales que
suprayacen rocas del Paleozoico y
Mesozoico, y que se adelgazan hacia el
oriente cubriendo parcialmente las rocas
cristalinas precadmbricas del escudo
Guayanés.

El cinturén andino geotecténicamente
comprende dos grandes dominios: rocas
continentales precimbricasy paleozoicas
al oriente, en contacto regional alo largo
de la gran sutura de Romeral con rocas
ocednicas cretécicas al occidente.

Las rocas Precdmbricas y Paleozoicas

BOL.GEOL.,VOL. 34 (2 - 3) - INGEOMINAS

G. Paris y |. A. Romero L.

andinas constituyen el basamento de las
cordilleras central y oriental sobre ¢! cual
se formaron depdsitos continentales y
marinos, Tridsicos y Jurdsicos, y rocas
sedimentarias epicontinentales del
Cretdcico y Terciario. Episodios
magmaticos del Tridsico al Terciario ori-
ginaron numerosos batolitos y stocks. El
vulcanismo andesitico Cenozoico predo-
mina en la cordillera central de los Andes.

Las rocas volcdnicas oceédnicas del
Cretdceo y sus intercalaciones
sedimentarias conforman principalmen-
te la Cordillera Occidental, y estdn
intruidas por cuerpos igneos predomi-
nantemente del Terciario.

Lasdepresionestecténicasintermontanas
han sido ocupadas por molasa del Tercia-
rio y depésitos volcanoclasticos. Las am-
plias fajas semiplanasy bajas delas costas
Pacifica y del Caribe, estdn conformadas
por depositos sedimentarios cenozoicos.

Se han propuesto varios modelos para
explicar la evolucién de los Andes Co-
lombianos, especialmente su regién mas
occidental; se pueden citar entre otros, a
Toussaint y Restrepo (1976), Londsdale y
Klitgpord (1978), Barrero (1979), Paris y
Marin-Rivera (1979) y Mc Court, W, y
Aspden, T, (1983), quienes concuerdan en
la teoria fundamental de que varias se-
cuencias litolégicas de corteza oceénica,
fueron acrecidas a la corteza sidlica con-
tinental, a partir del Paleozoico. Variosde
los conceptos de evolucién tectdnico-
estratigrafica a los que se refire este capi-
tuloestdn basadosenlaobra Marin-Rivera
(1986), enfocada al anélisis de las épocas
metalogenéticas colombianas.

Los ambientes geoldgicos en que se pue-
dedividir el pais, como se muestran en la
figura 1, son: A) El cratén o escudo



Fallas activas en Colombia

Guayanes y sus cuencas pericratonicas,
B) El cinturén mévil de afinidad conti-
nental, el cual contiene metamorfitas del
Precambrico tardio y Paleozoico inferior;
Facies carbonato del Paleozoico y
Mesozoico, y los batolitos del Mesozoico
inferior y superior; C) el cinturén moévil
mas occidental que se subdivide en: Cor-
teza oceanica y arcos de islas, batolitos
terciarios, rocas oceénicas profundas con
cuerpos ultraméficos aislados; y D) las
rocas suprayacentes del Cretaceo al
Cenozoico, dentro de las cuales merece
destacarse la cuenca creticica del oriente
andino y las rocas volcanicas cenozoicas
de los Andes centrales. Asi, los distintos
ambientes presentan un ordenamientode
Este hacia el Oeste, caracteristica que con-
juga perfectamente conla tecténica global
(DEWEY Y BIRD, 1971) y mas exacta-
mente, con procesos similares de
acrecimiento de terrenos exéticos en la
costa occidental de los Estados Unidos.

2.1 AMBIENTE CRATONICO Y
PERICRATONICO

La region oriental de Colombia o Llanos
Orientales, constituye la parte de corteza
sidlica mas estable del noroccidente de
Suramdérica; en el paissu limite occidental
esta expresado por la paleosutura asocia-
daalmargen Este delaCordillera Oriental,
denominada Fallas del Borde Llanero en
el sur, Falla de Guaicaramo al norte, o
también conocida como Falla Frontal de
la Cordillera Oriental.

La region estable sidlica del escudo esta
conformada por un basamento Pre-
Parguazan migmatitico de unos 1780 a
1560 m.a (PRIEM 1979), y rocas
mctamorficas de alto grado y cuerpos
graniticos cuyas edades varian de 1560 a
1450 m.a (KROONEMBERG, 1980;
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GAUDETTE, et al, 1978). Segtin Priem
(op. cit.) un magmatismo basico esta re-
gistrado en 1200 m.a.

Los depdsitos sedimentarios del
Proterozoico superior y del Paleozoico
inferior cubrieron parte de las formacio-
nes mas antiguas del Escudo. Hacia el
limite occidental de éste (borde llanero),
se encuentran las rocas sedimentarias
plegadas del Mesozoico y Cenozoico.

2.2 CINTURON MOVIL DE
AFINIDAD CONTINENTAL

Geograficamente este cinturén corres-
ponde a la Cordillera Oriental, Sierra
Nevada de Santa Marta, Serrania de la
AltaGuajira y partede la Cordillera Cen-
tral; sus limites geoldgicos son la Falla
fundamental de Romeral al occidente
(BARRERO 1979, PARIS Y MARIN 1979,
McCOURT y ASPDEN, 1983) y la
paleosutura del borde llanero o Falla
Frontal dela Cordillera Oriental, al oriente.

El cinturén mévil sidlico o de afinidad
continental, comprende rocas
metamorficas del Precimbrico tardio y
del Paleozoico inferior, cuyas edades os-
cilan entre 1670 m.a. en Antioquia,
(RESTREPO y TOUSSAINT, 1978) y 680
m.a. en Santander (GOLDSMITH et
al, 1971), batolitos del Mesozoico, rocas
sedimentarias del Paleozoico y Mesozoico,
y los depdsitos volcanicos del Terciario y
Cuaternario.

Los procesos de metamorfisrto de alto
grado en las rocas del Precdmbrico tardio
y Paleozoico inferior originaron secuen-
cias litologicas, que a grandes rasgos son
correlacionables entre si. Entre las mas
notables tenemos los macizos de Garzdn,
Quetame y Santander en la Cordillera
Oriental yla SierraNevadade SantaMarta.

BOL.GEOL., VOL. 34 (2 - 3) - INGEOMINAS
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La Orogénesis Caled6nica con su evento
culminante en el Taconico, di6 lugar al
metamorfismo regional en la facies
esquisto verde.

Con posterioridad a este evento tiene lu-
gar una sedimentacién principalmente
ruditica, y a finales del Tridsico una facies
esencialmente de carbonato epicontinen-
tal, seguida por una facies volcanoclastica
que se prolong6 durante el Jurasico.

La actividad magmatica en los cinturones
moviles de Los Andes colombianos, ha
tenido una variabilidad muy amplia a
través del tiempo geoldgico; la podemos
asociar a los mayores eventos orogénicos
en la evolucion de Los Andes.

Los batolitos del Mesozoico inferior se
presentan en el flanco oriental de la Cor-
dillera Central y asociados a los diferen-
tes macizos de la Cordillera Oriental
(Garzén,Santander, Alta Guajira) y en la
Sierra Nevada de Santa Marta.

Las edades radiométricas conocidas para
algunos de los principales batolitos de
este grupo oscilan entre 142 y 227 m.a.
(GOLDSMITH et al, 1971; FABRE y
DELALOYE, 1982) y se pueden.ubicar
hacia el comienzo de la Orogénesis
Andina (Alpina Temprana).

Losbatolitos del Mesozoico superiorestan
localizados al este de la Falla de Romeral.
Un ejemplo notable es el Batolito
Antioquefo, que se presenta en la parte
mads ancha de Los Andes colombianos. El
resto de batolitos o stocks afloran en el
borde de la Cordillera Central. La edad
del emplazamiento de estos cuerpos esta
comprendida entre 199 y 68
m.a.(GONZALEZ, 1980; SILLITOE et al,
1982; BROOK, 1984).
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2.3 CINTURON MOVIL DE
AFINIDAD OCEANICA

El cinturén mévil de afinidad oceédnica
comprende ambientesdecortezaoceénica,
arcos de islas y meseta ocednica en la
Cordillera Occidental y rocas ocednicas
profur}das en la Serrania de Baudé
(MARIN-RIVERA, 1986).

Los batolitos y cuerpos igneos menores
del Terciario reflejan el magmatismo que
se presenta principalmente enel Occidente
andino, con predominio en el sector de la
Falla de Romeral y al occidente de esta.
Sus edades varian entre 17 y 58 m.a.
(RESTREPO et al, 1982; BROOK, 1984)

Las fallas del sistema fundamental de
Romeral constituyen discontinuidades
que facilitaron el emplazamiento de los
diferentes complejos ultramaéficos,
ofiolitas y localmente, esquistos azules.

La Serrania del Baud$ estd compuesta
principalmente por sedimentosocednicos
profundos, asociadosal vulcanismo basi-
co, y algunos complejos ultramaéficos;
posiblemente se trata de corteza oceédnica
y arcos de islas acrecidos al continente
(BARRERO, 1979; PARIS Y MARIN, 1979;
y DUQUE-CARO, 1984), a finales del
Terciario junto con el bloque de Panama-
Choco, dentro de los procesos evolutivos
de la Orogénesis Andina.

3. NEOTECTONICA
3.1 INTRODUCCION

En Colombia los estudios de neotecténica
se remontan a principios del decenio del
1980, cuando algunas compaiiias particu-
lares ejecutaron investigaciones sobre
amenaza sismica, para el desarrollo delos
grandes proyectos hidroeléctricos del
Instituto de Interconexion Eléctrica (ISA).
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El Instituto de Investigaciones en
Geociencias, Mineria y Quimica
(INGEOMINAS) realiz6 el primer trabajo
detecténica cuaternaria enlos Santanderes
y el Borde Llanero vecinos a Venezuela,
dentro del Proyecto Geofisico del Nor-
deste Colombiano 1985 - 1988; con la
participacion de ISA, la Universidad de
los Andes de Bogotd, Funvisis de Vene-
zuela y las universidades de Estrasburgo
y Paris, de Francia.

Posteriormente, conel proyecto del «Gru-
po de Estudio de Riesgo Sismico del SW
Colombiano» (Gersco), realizado a partir
de 1988, INGEOMINAS aport6 el conoci-
miento de la neotecténica del SW Co-
lombiano, en una investigacién conjunta
con la Universidad de Ginebra (Suiza), la
Corporacién Auténoma Regional del
Valledel Cauca (C.V.C.) y laUniversidad
de Valle.

Entre los afios 1988-1991, con el apoyo
financiero de la Union Europea , la parti-
cipacion del Servicio Geoldgico de Fran-
cia (BRGM) y la Universidad de los An-
des, se llevé a cabo el estudio de
«Microzonificacién Seismogeotécnica de
Popayéan». Para tal efecto INGEOMINAS
contribuyé con el conocimiento de la
neotectonica regional, y detallado en la
zonade Popayan, ciudad destruida por el
terremoto de Marzo de 1983.

Otros trabajos fueron adelantados por el
antiguo Centro Interamericano de
Fotointerpretacion (CIAF), hoy pertene-
ciente al Instituto Geogréfico Agustin
Codazzi (IGAC) y por algunas oficinas
regionales de INGEOMINAS, la Univer-
sidad Industrial de Santander (UIS) y la
Universidad EAFIT de Medellin, cuyain-
formacion estd incluida dentro del con-
texto general de este informe.

La descripcion neotectdnica general que
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se presenta en este trabajo (ver mapa
neotectonico), incluye someramente la
zona Cratonica, donde atin no se han
realizado trabajos sisteméticos en el tema
de las fallas activas.

3.2 FALLAS REGIONALES

La mayoria de las grandes fallas en los
Andes Colombianos tienen su origen en
los diferentes procesos de subduccion,
acrecimiento e interaccion de placas que
han ocurrido posiblemente desde el
Triasico-Jurasico hasta el Cenozoico.

En la zona andina de Colombia, las fallas
de caracter regional tienen una direccion
general NNE a NNW paralelas al sentido
delas cordilleras. Sin embargo, el sistema
de falla Santa Marta -Bucaramanga, en la
parte septentrional de la Cordillera
Oriental, tiene direccion N-NW. paralela
al rumbo de la cordillera en este sector.
Sistemas transversales menores con di-
reccion WNW y ENE son comunes en la
region Andina.

Dentro de lossistemasdedireccion NNE,
se destacan por sus evidencias e indicios
localesde actividad tectonica cuaternaria,
lasfallas del Borde Llanero o Falla Frontal
de la Cordillera Oriental, las fallas que
bordeanel Valle del Magdalena, y el nota-
ble sistema de fallas de Romeral y Cali-
Patia que corre entre las Cordilleras Cen-
tral y Occidental. Hacia el litoral Pacifico
algunas fallas con actividad reciente han
contribuido almodeladoactual dela costa.

3.3 FALLA FRONTAL DE LA
CORDILLERA ORIENTAL

Constituye un sistema de fallas, que se
extiende desde el Ecuador, (Cuadricula
M1 y F7, mapa neotecténico), hasta el
empate conel Sistema deFallasde Boconé

BOL. GEOL., VOL. 34 (2 - 3) -INGEOMINAS




14

en el limite con Venezuela. Tiene una
longitud aproximada de 1000 Km, con
una direccion general N 30°a 40°E; hacen
parte de este sistema los segmentos de
fallas de Florencia, El Zorro, Mocoa,
Servitd, Guaicdramoy Yopal, entreotras.

El sistema se desarroll6 posiblemente en
el Paleozoico como unaserie de fracturas
distensivas que durante el Mesozoico
constituyeron el borde oriental de una
cuenca de depésito de espesas secuencias
sedimentarias, presentes hoy dia en la
Cordillera Oriental. Los levantamientos
producidos porla Orogénesis Andinabajo
las compresiones derivadas de la
interaccién de las placas Suramericana,
Caribey Nazca, transformaron las fractu-
ras distensivas, en fallas inversas o
cabalgamientos, que actualmente limitan
el Sistema Andino, al oriente, conlas pla-
nicies de los Llanos Orientales.

El sistema tiene por lo tanto un gran des-
plazamiento inverso o cabalgante con un
componente horizontal en sentido lateral
derecho. Su taza de actividad es modera-
da a baja.

El mejor conocimiento del comporta-
miento neotectonico de estas fallas se tie-
ne en la parte norte del pais hacia la
frontera con Venezuela, en donde el sis-
tema empata con la falla de Bocon6 a
través de la curvatura de las fallas de
Pamplonay Chitagd (PARIS y SARRIA,
1980).

Losrasgos neotectonicos predominantes,
son los escarpes de falla de algunas dece-
nas de km de longitud por 2 a 10 m de
altura, desarrollados en abanicos
cuaternarios. Son comunes las terrazas
basculadas, los pliegues recientes y los
cabalgamientosdelasrocassedimentarias
del Terciario sobrelas gravas cuaternarias
del borde llanero. Localmente se obser-
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vanremanentes de varias terrazas sobre-
puestas cada una con diferente angulo de
inclinacién.

La falla frontal de la Cordillera Oriental
en superficie pone en contacto rocas del
Cenozoico al oriente, con rocas desde
precambricas al sur, como en la falla de
Florencia, hasta cretacicas al norte, como
en la falla de Guaicdramo.

3.4 FALLA DE SANTA MARTA
BUCARAMANGA

Esta falla tiene una logitud aproximada
de 550 km con una direccién N20°W, ex-
cepcional dentro del sistema andino
(Cuadr F6). El plano de falla presenta un
buzamiento que varia desde 60° al Este
hasta vertical; la resultante del movi-
miento es inverso latéral izquierdo.

Elsector conmejoresrasgos neotectonicos
se presenta principalmente al norte de
Bucaramanga y en algunos sectoresal sur
de esta ciudad. Los rasgos méas notables
son los lomos de flexién o ganchos, las
corrientes de agua desplazadas, lagunas
de falla (sag ponds), escarpes y lomos de
falla indicativos de un desplazamiento
lateral izquierdo. Su principal actividad
cuaternaria es pre-holocena. Tiene una
taza de desplazamiento moderada, calcu-
lada con base en la geometria resultante
de rasgos morfoneotecténicos (PARIS y.
SARRIA, 1987).

La falla produce el desplazamiento verti-
cal en mas de 1200 m de una antigua
superficie de erosion. La meseta de
Bucaramanga cuya edad se ha logrado
establecer con métodos paleomagnéticos
en no mayor de 730.000 afios, esta afecta-
da por la actividad de la falla.

A unos 50 a 70 km al Sureste y Este de
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Bucaramanga, se presentan las fallas de
Chitagd y Labateca que parecen ser la
continuacién de la falla de Bocond en
Colombia (Geominas Ltda, 1982). Son fa-
llas de cabalgamiento hacia el W.

La Falla de Sudrez tiene una longitud de
120 km, con una direccién de N20°E; in-
tercepta la Falla de Bucaramanga a po-
cos kilémetros al norte de la ciudad. Es
una falla inversa lateral izquierda, que ha
desplazado flujos de escombros
cuaternarios. Produce control direccional
de drenajes y bloquco. Desplaza més o
menos 600 m una superficie de erosion
del Terciario y su tasa de movimiento es
de media a alta.

3.5 FALLAS DEL VALLE DEL
MAGDALENA

En la margen oriental del Valle Superior
del Magdalena (Region sur) existen las
grandes fallas de Algeciras, Suaza y
Sibundoy (Cuadr. L3-K4). Las dos 1lti-
mas se prolongan en la Falla de
Afiladores, queen el Ecuador correspon-
de a la Falla del rio Chingual. En la mar-
gen occidental del valle estan las fallas de
Dina y La Plata.

La Falla de Algeciras tiene aproximada-
mente 220 km de longitud, con direccién
NE. Es del tipo rumbo deslizante lateral
derecho. Entre las evidencias de activi-
dad se ticnen desplazamiento de abani-
cos cuaternarios, lomos de presién, dre-
najes decapitados, ganchos de flexién,
facetastriangulares, cuencasdetracciény
alineamientosde rasgos morfotecténicos.
La tasa de desplazamiento es moderada
(VERGARA, 1993).

La Falla de Ibagué tiene una longitud de
80 km, con una direccion WSW - ENE. Es
una falla transcurrente en sentido lateral
derecho (DIEDERIX, et al, 1987). En unos
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40 km afecta el Cuaternario medio a tar-
dio; presenta lomos de presién, entre 50 y
800 m de longitud y 20 y 50 m de altura;
control direccional de drenajes (quebra-
das)y escarpes delinea de falla, alineados
con los lomos de presion. Afecta depdsi-
tos hasta de una edad de 3.500 afios. El
bloque sur por lo general estd levantado
conrespecto al bloque norte. Su actividad
esdegradomoderadoaalto(PAGE, 1986)

Enel Valle Medio del Magdalena al norte
de Ibagué, hacia el frente montafioso
orientalde la Cordillera Central, estan las
fallas de La Palestina, Mulato, Jetudo,
Cimitarra (Cuadr. H5-G5), y en la Cordi-
llera Oriental la Falla de Salinas.

LaFallade LaPalestinatiene unalogitud
de unos 250 km, con unadireccién N 10°
E, desplaza principalmente una superfi-
cie de erosién terciaria Pre-Mesa (24 mi-
llones de afios). Tiene movimiento lateral
izquierdo inverso, cabalgando al oriente.
Presenta manantiales alineados, colinas
aisladaslineales, corrientes desplazadas,
lomos de obturacién (shutter ridge),
silletas y escarpes erosionados. La tasade
despiazamiento es baja a muy baja. La
posible edad de los depdsitos rotos esta
entre1y 5 millones de afios, pero princi-
palmente estan dentro del Cuaternario.

En el extremo septentrional, Departa-
mento de Antioquia, tiene un caracter
dextrolateral con desplazamiento calcu-
lado de 15 km (FEININGER et al 1972, en
VERGARA, 1988), posiblemente pre-
Cuaternario.

La Falla de Mulato tiene una longitud
aproximada de 185 km, desplaza depdsi-
tos Plio-Cuaternarios y una superficie de
erosiénextensadel Terciario pre-Mesa; la
falla es inversa con posible movimiento
oblicuo. La tasa de desplazamiento es
muy lenta.
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Las Fallas de Jetudo tienen unos 50 km de
longitud, desplazan la superficie de ero-
sién Pre-Mesa al igual que La Palestina,
con movimiento lateral izquierdo einver-
so, cabalgando al E. La tasa de desplaza-
miento es muy baja.

La Falla de Cimitarra de 120 km de lon-
gitud, desplaza depésitosdel Cuaternario
tardio; su tasa de desplazamiento es des-
conocida.

La Falla Salinas de 250 km de longitud es
de tipo inverso (TABORDA, 1965); a esta
falla se asocian registros instrumentales
de actividad (SARRIA, 1990).

3.6 SISTEMA DE FALLAS DE
ROMERAL

El sistema de fallas de Romeral es un
conjunto de fallas paralelas y sub-parale-
las, localmente trenzadas, que se extiende
desde la dorsal de Grijalba y Alvarado en
el Pacifico ecuatorial, hasta el mar Caribe
en la parte norte de Colombia. El sistema
de Romeral en términos regionales, mar-
ca el limite entre las rocas de afinidad
oceanica al occidente, con las rocas con-
tinentales o continentalizadas al Oriente.
Segtin las interpretaciones de Case et al
(1971) y Meissner et al, 1976 (en PARIS,
1993), con base en estudios de gravedad y
enlos gradientes de velocidades sismicas,
Romeral es el rasgo que separa materiales
ocednicos, densos y de alta velocidad al
occidente, de materiales continentales
menos densos y de menor velocidad al
oriente.

Campbell, 1965 (en CASE, 1971), trata esta
falla en términos generales como un
«dextral megashear», que incluye de he-
cho, un conjunto de varias fallas, préxi-
mas entre si y con desplazamiento lateral
derecho.
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Las fallas de Romeral posiblemente han
tenido un movimiento dextral durante el
Cretaceo, derivado del emplazamientode
la placa del Caribe y del acrecimiento
continental, cuya deriva principal fue en
direccion NE. Con el cambio general enla
resultante de los esfuerzos debido a la
compresion hacia el SE del arco Panama-
Baudo durante el Mioceno-Plioceno, las
fallas regionales de orientacion NE y NS
desarrollaron un movimiento lateral iz-
quierdo. Este, atin se conserva hacia el
noroccidente del paifs, mientras que en el
suroccidente los movimientos de las fa-
llasson de tendencia también inversa pero
con componente lateral derecho (PARIS
y SAURET, 1993).

De igual manera, Duque-Caro (1980) se
refierea Romeral como aunazonadefalla
en la cual una de las caracteristicas mas
importantes es que separa dos ambientes
o provincias geoldgicas: una continental
al Oriente y la otra ocednica al Occidente;
atin mas, Duque-Caro (op. cit.) considera
a Romeral como algo més que una simple
falla, que conlleva caracteristicas estruc-
turales, tecténicas y petrolégicos-
sedimentarias claramente indicativas de
un contacto con rango mayor estructural
entre las cortezas continental y oceénica;
por lo tanto, Duque-Caro en su anélisis se
acerca ya al concepto de una zona de
sutura.

Porotra parte, Paris y Marin-Rivera (1979),
denominan falla de Bolivar-Almaguer, la
que pone en contacto las metamorfitas
paleozoicas al Este, con el grupo de rocas
volcanicas bésicas del Cretéceo, al occi-
dente. En algunos cortes y diagramas,
tratan esta falla como la fundamental de
Romeral, y practicamenteledanel caracter
de una gran sutura en evolucién.

En el suroccidente del pafs, la falla princi-
pal del sistema no muestra evidencias
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contundentes de actividad cuaternaria;
en algunos sectores su trazo morfoldgico
es inperceptible y en tramos cortos mues-
tra alguna expresion topogréfica pronun-
ciada; sin embargo, numerosas trazas sa-
télites o paralelas presentan evidencias
de actividad tectonica cuaternaria.

A continuacion se describen algunas fa-
llas del sistema de Romeral al SW del pais
que muestran fuertes indicios y eviden-
ciasderuptura cuaternaria, tales comolas
de Piendamé, Julumito y Rosas-
Julumito, Guabas-Pradera, Potrerillos,
Silvia-Pijao, Buesaco, Cali-Patia, Dagua-
Calima y Rio Bravo. (Cuadr. K3-J3).

LaFallade Piendamé es unafallainversa
con una direccién N15° W a N 20° W. El
segmento de Piendamé tiene 35 km. Su
edad es menor que 4,1 millones de afios
(WOODWARD&CLYDECONSULTANTS,
1983b), con movimiento inverso lateral
derecho y desplazamiento de bajo a mo-
derado.

La Falla de Julumito puede tener una
longitud de 30 a 50 km en direccién varia-
ble de NS a NNW. Tiene un segmento
posiblemente mas activo, de unos 15a 17
km. La falla muestra actividad desde el
Plioceno, con alternancia de episodios
compresivos y distensivos tal como se
dedujo para las formaciones cenozoicas
en vecindades de la ciudad de Popayan
(BLES et al, 1989).

Segiin las observaciones en trincheras la
falla esinversa con el bloque Wlevantado
y concomponentedemovimiento dextral.
Este fenémeno con episodios repetitivos
a través del Cuaternario, produjo el
represamiento de porlo menos cinco rios,
dando lugar posteriormente a valles de
colmatacién. El trazo de falla muestra
ademads algunos lomos lineales, silletas, y
drenajes rectilineos. Es posible que una
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falla satélite, la de Rosas-Julumito, sca la
reponsable del terremoto de Popayén del
31 de Marzo de 1983.

Las fallasdel sistema Romeral entreel sur
de Popayén y el norte de Cali muestran
tasas de desplazamiento de muy bajas a
moderadas (PAGE, 1983b; PARIS, 1993)
La Falla Guabas-Pradera y algunos seg-
mentos satélites dela falla principal, tales
como,_Potrerillos al Este de Cali, presen-
tan trazos con evidencias de ruptura
cuaternaria;losrasgosneotectdnicos pre-
dominantes son los escarpes hasta de 15
metrosdealtura, por varioskildmetrosde
longitud, las lineas de falla, corrientes
desplazadas, silletas y facetas triangula-
res. Estos rasgos, estadn presentes casi en
su totalidad en abanicos aluviales del
Pleistoceno, que ocupanla basedel frente
montafioso dela Cordillera Central hacia
la depresién del Valle. La tasa de despla-
zamiento esbajaa moderada (PARISetal,
1990).

La Falla Silvia - Pijao en el sistema de
Romeral, es la que presenta la mayor
relevancia de sus rasgos morfoneo-
tectonicos (PARIS, 1993). Su longitud to-
tal puede alcanzar unos 600 km, con di-
reccién general N-S a NE.

En el DepartamentodeNarifio, laFallade
Buesaco presenta como caracteristicas
morfotecténicas: corrientes desplazadas,
lomos de obturacién, depdsitos
cuaternarios confinados y lagunas de fa-
1la (ROMERO, 1993).

Hacia el centro del pais en la regién de
Manizales, son comunes los escarpes
erodados, loslomos de presion, pasos de
falla (silletas) y lomos de flexién (gan-
chos) queindican un posible movimiento
lateral derecho. Regionalmente, Silvia

Pijao marca el limite W del Grupo
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Quebradagrande (basaltos y turbiditas)
con las metamorfitas del Grupo Arquia.
Fallas Cali-Patia. En términos
geotectonicos el grupo de fallas de Cali-
Patia (Cauca - Patia) hace parte del
Megashear de Dolores (CAMPBELL
1965). Su desarrollo, como sistema
morfolégicamente independiente del de
Romeral, es mas evidente en el suroeste
del pais.

La Falla Dagua-Calima tiene una longi-
tud de unos 100 km, con una direccién
general N-S pero variableal NW yNE. La
falla presenta como caracteristica regio-
nal, el desplazamiento de una superficie
de erosion terciaria (2,4 m.a.) que puede
alcanzar algo mas de 400 m. La falla es
normal con el bloque occidental
levantado(WOODWARD-CLYDE
CONSULTANTS, 1983 b). Son notables
las facetas triangulares, lasestructuras en
«copa de vino», tipicas de falla normal y
linea de falla pronunciada. En trincheras
excavadas por la Woodward-Clyde
Consultants (op. cit), se observan capas
de ceniza y suelos de 10.000 a 20.000 afios,
desplazadosporlaactividad neotecténica
del sistema. Su tasa de desplazamiento es
moderada a baja (PARIS 1993).

Alnoroccidente del pais, en el sistema de
Romeral, se presentan los ramales de
Caucaoccidental, Sabanalarga, Romeral,
Espiritu Santo, Santa Rita, Cauca,
Murrui-Mutata y Tucura (hacia el Valle
del Sint). (Cuadrs. G3,G4-F3,F4).

Al Occidente de Medellin, se presentan
las fallas de Heliconia, Cauca Occiden-
tal, Sabanalarga, y Caiiafisto, las cuales
muestran actividad tecténica entre el
Holoceno y el Pleistoceno tardio.

La Falla de Heliconia tiene una longitud
de unos 75 km, con direccién general
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NNW. Al occidente y noroccidente de
Medellin presenta deformaciones del
Cuaternario reciente, contasas dedespla-
zamiento de moderadas a bajas
(WOODWARD & CLYDE CONSULTANTS,
1979).

La Falla de Cauca Occidental tiene una
longitud aproximada de 60km, con direc-
cién N 10°W aN 10°E; la geometria esde
tipo inverso sinextral. Al occidente de
Medellin presenta un escarpe de falla en
un abanico de un flujo de lodo, cuya edad
esde 50.000afios. También en otrossecto-
res corta depdsitos cuya edad esta entre
1.800 y 700.000, con tasas de desplaza-
miento bajas WOODWARD & CLYDE
CONSULTANTS, 1979).

La Falla de Sabanalarga tiene una longi-
tud aproximada de 50 km. Corta dep6si-
tosdel Cuaternarioy del Holoceno; sutasa
de desplazamiento por lo general es mo-
deraday localmente alta (WOODWARD
& CLYDE CONSULTANTS, 1980). La re-
sultantede movimientoeslateralderecha
e inversa con el bloque occidental levan-
tado. Son caracteristicos los drenajes des-
plazados. Al norte de Liborina tiene una
tasa de desplazamiento alto, pero en ge-
neral es moderada a baja.

Conlainstalacién de unared temporal de
sismégrafoseneldreadelas fallas Cauca,
Romeral, Santa Rita al W y NW de
Medellin, se obtuvieron mecanismos
focalesqueindican quelasfallasdelssiste-
ma de Romeral en esta region, tienen
movimiento lateral izquierdo
(HUTCHINGS, et al 1980).

La Falla de Romeral en la depresién del
Sint es inversa de alto &ngulo con el blo-
que occidental levantado. Suactividad es
baja a moderada. Tiene un terremoto
histérico de 6,2 en la escala de Richter.
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La Falla de Espiritu Santo tiene una lon-
gitud aproximada de 90 km y una direc-
cién de N 20° a 30° E. Afecta por varios
kildmetros una superficie de erosién po-
siblemente terciaria. Presenta caracteris-
ticas morfoneotectonicas tales como
silletas de falla y pequefios lomos de
obturacién; su desplazamiento es lateral
izquierdo, con una tasa de baja a modera-
da.

Las Fallas de Santa Rita tienen una lon-
gitud aproximada de 70 km. Estan con-
formadas por dosramales uno al W y otro
al E; ambos muestran coluviones fractu-
rados con direccion N - S. La tasa de
desplazamientoesbajay registra un sismo
historico de 4,8 en la escala de Richter.

Fallas de Murri - Mutata (Sinu). La Falla
de Murri de 180 km de longitud, tiene
direcciéon N-S. La geometria de la falla es
inversa de muy alto dngulo, con el bloque
W levantado. Desplaza flujos de lodo
aluviales cuya edad esta entre 10 mil y 50
mil afios. La tasa de desplazamiento es de
baja a moderada.

La FallaMutat4 tiene unalongitud de 150
km, con direccion de N-S a NW. Esta falla
es inversa de dngulo alto con el lado
oriental levantado y afecta flujos de lodo
cuaternarios. Las dos fallas constituyen
un sistema local.

En la Regi6én Atrato San Juan, la Falla de
Murri - Mutatd tiene una longitud de 210
km; es una falla de alto d&ngulo, con com-
ponente lateral izquierda; corta depositos
cuya edad varia entre 10 mil y 50 mil afios,
muestra lagunas de falla (sag ponds), so-
bre los lineamientos y sobre los flujos de
lodo; la tasa de desplazamiento es mode-
rada.

Falla de Murindé tiene una longitud
aproximada de 100 km, con un rumbo
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general N 10° a 15° W. Hacia el extremo
norte la falla queda enmascarada por los
depésitos recientes del rio Atrato. Puede
tener por lo tanto mas de 100 Km de
longitud. Hacia su tramo sur, la falla
muestra un ligero lineamiento topogra-
fico, con quebradas controladas y series
de silletas alineadas hacia el borde mon-
tafioso. La geometria indica que la falla
tiene el bloque occidental levantado con
un posible componente sinextral.Su grado
de actividad puede ser moderado. Sobre
esta falla se present6 el terremoto de
Murindé (F-3) en octubre de 1992 conuna
magnitud de 7,2 en la escala de Richter.

Falla de Tucurd (Sini). Su tramo activo
tiene una longitud aproximada de 50 km,
con direccién regional N-S y un
buzamiento de 70° a 80° al E, en el valle
del Sind. Muestra control del drenaje, lo-
mos lineares o lineamientos topograficos
que seextiendenal surde Dabeiba, donde
afecta una terraza cuaternaria con un
escarpe de 4 m de alto; el bloque Este
sube. Sus ramales forman un «pop down
valley» con componentes de movimiento
horizontal y vertical moderadas.

LaFalla de Monteria, tiene unos 200 km.
de longitud aproximada, con direccién
general N-NE. Su geometria es inversa de
alto angulo, con el lado oriental levanta-
do. Desplaza depésitos de 5000 afios
(WOODW ARDé& CLYDECONSULTANTS,
1982) con actividad moderada.

3.7 FALLAS DE LA COSTA
PACIFICA

En la Costa Pacifica se destacan las fallas
de Remolino-El Charco, Naya-Micay y
Tambor al sur, y la de Bahia Solano al
norte (Cuadrs. K1,J2,H2). La linea
Tumaco-Buenaventura, presenta una ex-
presion geomorfolGgica caracteristica de
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las costas afectadas por control estructu-
ral. Entre los rasgos neotecténicos mas
prominentes estd la generacion de cuen-
cas y domos alargados y paleosuelos ple-
gados (GOMEZ, 1988).

Falla Naya-Micay. Esta falla junto conla
de Remolino-ElCharcoqueenla practica
constituye un sistema, tiene una longitud
minima dentro del territorio colombiano
de unos 300 km; su direccién es de N 30°
a 40° E. Entre las evidencias geomoérficas
de actividad tecténica reciente, la mas
destacada es el control del drenaje (rios
Satinga, La Tota, El Charco y Guapi) y su
desplazamiento local en sedimentos
cuaternarios. Un caso especial es el cam-
bio de curso del rio Patia de norte a sur,
dando lugar al delta actual (GOMEZ, op.
cit.). La falla hacia el sector de Tumaco-El
Charco, muestra expresion topogréfica
tipica de movimientos muy recientes ori-
ginados en parte por el terremoto de
Tumaco del 12 de diciembre de 1979.

Falla de Bahia Solano. Tiene una longi-
tud aproximada de unos 155 km con di-
reccién general N-S a N10°W. La falla
muestra segmentos hasta de 50 km con
expresién topografica marcada. La falla
limita al occidente un valle estructural
entre las bahias de Solano y Utria, con
evidencias de subsidencia cuaternaria;
existen desplazamientos del terreno de 6
a 7 m. Las caracteristicas topogréficas
tienden a indicar que la falla es normal
con el bloque W levantado; sin embargo,
los mecanismos focales del terremoto del
16 de Agosto de 1993, de magnitud 6,5,
indican quela falla principal esinversa;la
taza de desplazamiento es de 5 mm/afio
en el Holoceno. (PAGE, 1986).

3.8 AMAZONIA COLOMBIANA
Investigaciones neotecténicas de caracter
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preliminar en el drea de la Amazonia
(CRUZ, ]. F., 1993), indican la presencia
de rupturas cuya edad mixima puede
tener 22.500 afios (Pleistoceno superior).
Existe desarrollode escarpesen terrazasy
otros rasgos morfotecténicos indicadores
de actividad reciente. Su tasa de despla-
zamiento se desconoce.

4. VULCANISMO ACTIVO

En Colombia el vulcanismo activo corres-
ponde a la segunda etapa del vulcanismo
Cenozoico (CEPEDA, 1986) y ocurre en
tres segmentos biendefinidos, que de sur
a‘'norte son: el primero, con los volcanes
de la Cordillera Occidental y el Volcin
Galeras (Cuadr. L.2), el cual representa el
paso a la Cordillera Central de los volca-
nes activos; el segundo segmento, desde
el Volcan Doifia Juana hasta el Volcan
Nevado del Huila (Cuadr. L3-J4); y el
tercer segmento desde el Volcan Machin
hasta el Volcin Cerro Bravo (Cuadr. 14-
J4).

Los volcanes Chiles, Cumbal y Azufral,
conforman el eje de Cordillera Occidental
y ocurren al occidente del Sistema de
fallasactivas que define el limite Oriental
de dicha cordillera. El Volcdn Galeras
ocurre aparentemente en lo que corres-
ponde hacia el sur, de la depresion
interandina Cauca-Patia(CEPEDA, 1987),
haciendo parte de un complejo volcinico
elongado en sentido SW - NE, asociado
basicamente al segmento activo de la Fa-
lla de Buesaco del Sistema de Romeral
(ROMERO, 1993).

Desdeel Volcan Dofia Juana hasta el Vol-
can Nevado del Huila ocurren varios
volcanes tambien activos, que reflejan
procesos corticales en condiciones
tecténicas y estructurales diferentes. En
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este segmento laactividad volcénica ocu-
rre al oriente del sistema de fallas de
Romeral; los mecanismos de erupcién va-
rian desde explosivos hasta totalmente
efusivos como en el Volcan Nevado del
Huila. El fallamiento al cual esta asociado
este vulcanismo, en general ha sido cu-
bierto por sus productos, y solo reciente-
mente se ha iniciado la biisqueda de los
indicios en los depésitos afectad=s.

Continuando hacia el norte, en la Cordi-
llera Central ocurre unintervalo entre los
3°00' Ny los 4° 29' N, en el que no hay
vulcanismo; el eje de la cordillera en este
segmento esta constituido por rocas
plutdnicas decomposicion intermedia del
Mesozéicoy metamorficas del Paleozoico
superior.

El Parque Nacional Natural de los Neva-
dos es el segmento més septentrional; los
extremos son el Volcan Machin al sur,
sobre los 4° 29' N y el Volcédn Cerro Bravo
al norte, sobre los 5° 02" N. El principal
cenfro activo es el Volcan Nevado del
Ruiz, el cual se encuentrasobre la Fallade
La Palestina. El Volcan Machin esta ubi-
cado sobre una falla que tiene una direc-
cién general de N45°E, afecta en diagonal
la cordillera y es subparalela a la Falla de
Chapetén - Pericos.

5. CONCLUSIONES

Los estudios de Neotecténica en Colom-
bia han permitido detectar segmentos de
falla con indicios morfoneotecténicos de
actividad cuaternaria, en climas donde la
tasa de erosién o la cobertura vegetal no
se presta para la adecuada preservacién
de estos rasgos; en consecuencia es posi-
ble que exista un mayor nimero de seg-
mentos activos en las zonas estudiadas,
que los detectados hasta el presente.

Las investigaciones de paleosismicidad
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en trincheras muestran rupturas pre-
holocenas, con predominio de
dislocaciones en el Pleistoceno.

Las tasas de actividad son por lo comin
bajas a moderadas y en muy pocos casos,
excepcionalmente altas. La mayor
sismicidad cortical asociada a fallas acti-
vas se presenta en el borde Llanero
(SARRIA, 1990) por debajo dela Cordille-
ra Oriental de Colombia; le sigue la de la
faja de fallas de Romeral especialmente
haciael sector norte (Caldas, Antioquia) y
el corredor del Pacifico.

En términos regionales las grandes fallas
al sur del pais tienen por lo general des-
plazamiento lateral derecho, inversas o
normales y al norte del pais por lo comiin
son de movimiento sinextral e inverso.

El cubrimiento de investigacién
neotecténica en Colombia no sobrepasa el
10% de los trazos de falla con posibilida-
des de conformar estructurassismoégenas;
lamayoriadelasfallasactivas detectadas,
seencuentran en regiones con historia de
episodios sismicos catastréficos, que han
conducido a realizar investigaciones
sismotecténicas locales. Las regiones con
eventos potenciales de grandes magnitu-
des y de recurrencias mayores aun se
desconocen.

Los sistemas principalmente investiga-
doshansidolosdedireccién general NNE
y NNW; los sistemas WNW y ENE son
menos conocidos en la actualidad.
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