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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
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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
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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
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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).

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

15

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.



Fallas activas en Colombia

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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ABSTRACT

During a palynological investigation of Paleozoic series in the Colombian Cordillera
Oriental Silurian-indicating fossils were found in Colombia. In this paper we describe
four palynomorphs which were significant for the Silurian of the Quetame Massif.

Resumen

Durante investigaciones palinolégicas en la Cordillera Oriental de Colombia se
encontraron palinomorfos de edad Sildrica. Estas formas representan la primera
evidencia de rocas de dicha edad documentadas en Colombia. En este articulo se
describen cuatro palinomorfos de estas series, las cuales son caracteristicas para cl
Siltirico del Mazico de Quetame.

Zusammenfassung

Wéhrend einer palynologischen Bearbeitung wurden silurische Palynomorpha inder
kolumbianischen Ostkordillere gefunden. Es werden hier vier unbekannte
Mikrofossilien beschrieben, die offensichtlich charakteristischfiir das Silur des Quetame
Massives sind.

1. Geology

Lower Paleozoic metamorphic rocks, known up to now as Grupo Quetame (the
«Quetameschichten» sensu Hettner (1892), are widespread in the southern parts of the
Quetame-Massif of the Cordillera Oriental of Colombia. These metamorphic rocks
were dated as ?Cambrian to ?Silurian, due to the fact they are overlain by
unmetamorphic Middle Devonian sediments (Renzoni 1968, Stibane 1968). The
Grupo Quetame, as defined up to now (Hettner 1892, Renzoni 1968, Cortes & De La
Espirella 1984), includes chloritic to sericitic schists, phyllites, quartzites, and
conglomeratic quartzites with intercalations of grey to yellowish-grey shales. The
rocks of the Grupo Quetame show a slight metamorphism up to the greenschist facies.

The palynoflora was found in two samples belonging to the very slight metamorphic
grey to yellowish-grey shalesinterbedding conglomeratic quartzites situated at km 88
on the road Bogota - Villavicencio west of the Quebrada Susumuco. An overall
description of the flora is part of another publication (Grésser & Prossl 1991).

Field work carried out by on«: of theauthors (J.R.G.) in November and December 1990
indicates that conglomeraticquartzites withintercalations of shales should be excluded
from the Grupo Quetame. The Grupo Quetame shows a higher metamorphism and
does not have a gradational contact with the quartzitic rocks (also pers. comm. with
O. Pulido, Ingeominas Bogota). So these quartzites may represent the base of dated
Middle Devonian rocks. They seem to postdate the metamorphism of true Grupo
Quetame rocks, thus restricting the Grupo Quetame to being older than Lower
Silurian (Grosser & Prossl 1991).

BOL.GEOL.,VOL. 34 (2 -3) - INGEOMINAS
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FUGURE 1. Geological sketchmap of the area with sample location at km 88 of the Bogota -
Villavicencio road. Geological map modified after Renzoni (1968) and Cortes & De La
Espriella (1984).

2. Laboratory Techniques

The phyllite samples were treated using conventional techniques (Kaiser & Ashraf
1974). From more than 45 samples only two (sample No.: 27-1-1-90 and 28-8-2-88)
contained spores and other structured plant remains. Although the palynomorphs
were completely carbonized, they were well preserved. Because the specimen are
opaque the photographs were taken according to the method described by Pflug &
Reitz (1987). The identification was based on the overall shape and the ornament of the
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visible face. The reverse of the figured specimens were also examined by turning over
the slides. As far as possible the specimens were then also compared with SEM
photomicrographs from other authors.

3. Palynomorphs

Three groups of palynomorphs occurred: 1. Spores and acritarchs, 2. tubes and 3.
cuticle-like sheets.

The following spores were identified and allowed the dating of the samples as
Silurian, most probably Ludlovian age (see Table 1):

Ambitisporites avitus Hoffmeister 1959

Ambitisporites cf. avitus Hoffmeister 1959

Ambitisporites dilutus (Hoffmeister 1959) Richardson & Lister 1969

Ambitisporites cf. dilutus (Hoffmeister 1959) Richardson & Lister 1969
Archaeozonotriletes cf. chulus var. nanus Richardson & Lister 1969

?Latosporites sp. A (Fig. 2.4, 2.9)

?Latosporites sp. B (Fig. 2.5, 2.8; Fig. 3.1, 34, 3.5)

?Leschikisporites sp. A (Fig.2.1,2.2,2.3,2.6)

?Leschikisporites sp. B (Fig. 2.7)

Retusotriletes minor Kedo 1963

Retusotriletes cf. minor Kedo 1963

Retusotriletes cf. warringtonii Richardson & Lister 1969

?Leiotriletes sp.

?Synorisporites cf. libycus Richardson & Ioannides 1973

Because it seems to be unwise to erect new taxa from carbonized forms a number of
specimens look so distinctive that a description of these palynomorphs appear to be

necessary. Theattachmentof thefossils to thebelow listed genera is provisionally until
unmetamorphic specimen are found.

Table 1. Stratigraphic distribution of selected spores after Richardson & Ioannides 1973 and
Richardson & McGregor 1986.

Llandoverian Wenlockian Ludlovian Pridolian Devonian
A. avitus *hrrn LR aeatTent [rereeee Py
A. dilutus sredns prrreesee prerresrem -
R. warringlonii ey FREEERRRRS AR RERE PrPPPPPe. -
A. chulus var. nanus ** STt T prrs . PrOSPIPPe -
?S. beycus ** ARRERERRS **
R. minor AR RRRS *RARERERRE ey
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A o— () 217}

B o () 1M

All photographs are taken from sample no. 28-8-2-88 with the Leitz Ortholux no. 457457. The
Roman and Arabic numbers represent the slide no. and the coordinates of the objects relate to
the reference point in mm (slide no. 28-8-2-88 I ref. p.: 55,4/122,2; slide no. 28-8-2-88 I1I ref. p.:
56,3/1224; slideno. 28-8-2-88 IV ref. p.: 54.9/121,1). For magnification of Fig. 2 (1-9) see bar A,

for magnification of Fig. 2 (10-11) see bar B.

?Leschikisporites sp. A, 11127,0/121,2.
?Leschikisporites sp. A, IV 44,2/110,6.

7. ?Leschikisporites sp. B, IV 32,1/107 2.
8

. ?Leschikisporites sp. A, IV 43,0/118,7. 91’
1

. ?Latosporites sp. B, Ill 30,5/124,7.

. ?Latosporites sp. A, 1V 25,0/118,6.

0. Sheet with a rough stiation, I1143/113.
) iy

?Latosporites sp. A, 111 30,9/118,2.
Slightly twisted, smooth tube, I 25/128.

?Latosporites sp. B, 134,5/112,2.

RGN
o

FUGURE 2 (1 - 11). Photographs from samples of Palynomorphs
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All photographs are taken from sample no. 27-1-1-90 with the Leitz Ortholux no. 457457. The
Roman and Arabic numbers represent the slide no. and the coordinates of the objects relate to
the reference point in mm (slide no. 27-1-1-90 I ref. p.: 54,7/117,5). For magnification of the Fig.
3 (1-11) see bar left of Fig. 3 (9).

1,4, 6. ?Latosporites sp. B, 136,6/116,0. 8. Broken trilete spore showing curvaturae

2, Cuticle-like sheet with small polygonal perfectae which are sometimes coincident
fields, 135,2/1194. with the equator, 133,4/123,7.

3,5. Trilete spore with compressed outline, I 9, 10. Triletespore, avery thicklabrum is possible,
36,8/123,2. 134,6/114,5.

7. Cuticle-likesheetwith bigpolygonalfields, 11.  Tetrade of spores, 136,6/116,0.
sometimes perfoated by holes, 137,0/118,0.

FUGURE 3 (1 - 11). Photographs from samples of Palynomorphs
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4. Description of palynomorphs
Genus Latosporites Potonié & Kremp 1954

?Latosporites sp. A
(Fig.2.4,2.9)

Occurrence: Silurian, probably Ludlovian of the Quetame Massif, Cordillera Oriental,
Colombia.

Description: The laesura of this monolete spore commonly extends to the lateral
margin and is open laterally. At its extremities the laesura is two to three times wider
than it is in the central parts so that the laesura margins show a half-moon shaped
outline. The wallislaevigate and the spore showsacircular to subcircular outline. Due
to compression the surface seems to be rugulate. The distal parts of the specimen show
the same development of the laevigate wall.

Discussion: ?Latosporites sp. A is placed into the genus Latosporites because the general
outline is similar to this group of spores. Notwithstanding the attach to this genus is
questionable, because it was not possible to observe an equatorial view of this spore.

Size: longitudinal axis: 25-30 um, transverse axis: 23-27 pm, central part of the laesura
4-8 um.

?Latosporites sp. B
(Fig.2.5,2.8; Fig. 3.1, 34, 3.5)

Occurrence: Silurian, probably Ludlovian of the Quetame Massif, Cordillera Oriental,
Colombia.

Description: Monolete spore with a subcircular to oval outline. The laesura extends to
the lateral margin and is opened or closed laterally. The distal parts of the laesura are
up to two times wider than the central part. The exine is smooth and sometimes
slightly crumpeled.

Discussion: This species differs from ? Latosporites sp. A in having a more oval outline
and the more parallel edges of the laesura.

Size: longitudinal axis: 26-35 um, transversc axis: 23-30 um, central part of the laesura
3-8 um.

Genus Leschikisporites Potonié 1958

?Leschikisporites sp. A
(Fig. 2.1,2.2,2.3,2.6)

Occurrence: Silurian, probably Ludlovian of the Quetame Massif, Cordillera Oriental,
Colombia.
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Description: The spore is subtriangular and possesses a Y-shaped laesura which has
two longer axes and one shorter‘axis. The longer ones extend 2/3 to 3/4 of the spore
radius the shorter one 1/4 to 1/3 of the radius. Therefore the longer axes are three to
four times longer than the shorter one. The lacsura is only represented by a
morphological.depression. There is no labrum or ¢ommissure visible. The wall is
lacvigate.

Discussion: At first view ?Leschikisporites sp. A may be assigned to the genus
Leschikisporites PotoniC 1958, but the latter is a monolete spore with a crack (?) in the
wall.

Size: longitudinal axis: 25-30 Em, transverse axis: 24-26 Em, width of the laesura: 3-6
pm.

?Leschikisporites sp. B
(Fig. 2.7)

Occurrence: Silurian, probably Ludlovianof the Quetame Massif, Cordillera Oriental,
Colombia.

Description: Subtriangular to oval spore with a Y-shaped laesura. The longer axes are
two times longer than the shorter one. The exine is smooth and sometimes slightly
crumpled.

Discussion: Only one specimen was found. It differs from ?Leschikisporites sp. A by
being bigger and more oval in outline.

Size: longitudinal axis: 34 pm, transverse axis: 27 um, width of the laesura 3-4 um.

Together with the above mentioned spores some acritarchs also occurred.
Micrhystridium sp. and Veryhachium sp. were only found in very poor preserved
fragments. Greenalgae which seem to belong to the gencra of Cymatiosphaera Wetzel
1933, LeiosphaeridiaEisenack 1958, and Muraticavea Wicander 1974 were better preserved.
However, they were very rare.

Most of the organic material belongs to tubes (Fig.2.11) and to structures which were
called cuticle-like sheets (Fig. 3.2, 3.7) previously reported in deposits of Silurian age
(Banks 1975, Johnson 1985, McGregor & Narbonne 1978, Pratt et al. 1978, Strother &
Traverse 1979, Niklas & Smocovitis 1983, AlI-Ameri 1984, Smelror 1987) as well as of
Ordovician age (Gray et al. 1982).

The tubes are represented by four different kinds:

1. smooth, sometimes veined tubes (Fig 2.11)

2. tubes with a muro-vermiculate structure

3. tubés with a fine striation

4. tubes with cuticle-like structures

The tubular fragments have a diameter of 8 - 26 um with a length up to 150 pm.
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The cuticle-like sheets show a polygonal reticulum. Those cell areas have diameters
from 2 pm up to 15 um. Very rare were sheets with a rough striation (Fig 2.10).

5. Summary

The well known and former described spores found in the Quetame Massif of the
Cordillera Oriental of Colombia indicate Silurian. This palynoflora postdate the main
regional metamorphism in the Cordillera Oriental of Colombia and also the
metamorphic rocks of the Grupo Quetame.

Besides these spores and plant remains some unknown but significant palynomorphs
were present. They seem to be restricted to the Silurian of Colombia, because none of
them was reported in other associations.

Although they are carbonized the description of the palynomorphs may be an
important help for further palynological work in the Paleozoic of Colombia.
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ACTIVIDAD HISTORICA Y ACTUAL DEL VOLCAN PURACE,
COLOMBIA

Pulgarin, B. A., Monsalve, M. L., Arcila, M. M., Cepeda, H.

Ingeominas Unidad Operativa Popayan
Grupo de Vulcanologia

RESUMEN

El volcén Puracé es un estrato-volcan ac-
tivo en estado de reposo, cuyo registro
geolégico mas reciente, muestra activi-
dad predominantemente explosiva. Se
tienen descripciones de erupciones histo-
ricas desde 1816, algunas de ellas con
generacién de flujos piroclasticos. Enlos
ultimos 150 afios el Puracé ha presentado
cinco periodos eruptivos, con intervalos
de reposo entre 10 y 20 afios. La ultima
erupcion, que consistié en una pequefia
emision de ceniza, ocurrid en marzo de
1977.

El Puracé cuenta con vigilancia sismica
desde 1986. Los dos tltimos afios de regis-
tro muestran un patrén de cinco sismos
diarios, con predominio ‘de actividad de
largo periodo. Del seguimiento de la tem-
peratura, en fuentes termales y fumarolas,
se concluye que el comportamiento es
constante. La composicion quimica delos
gases, en las fumarolas laterales, eviden-
cia componente magmatica.

El prolongado periodo de reposo actual,
desde 1958, (considerando laactividad de
1977, como menor), la actividad sismica,
la presencia de fuentes termales y
fumarolas y la composicién de las mis-
mas, pueden indicar que el volcan estaria
sobrepasando su estado de reposo.

1. INTRODUCCION

El volcan Puracé (4650 m s.n.m.) es un

estrato-volcan activo de la Cordillera
Centralde Colombia, ubicado en el extre-
mo NW de la Cadena Volcanica de Los
Coconucos, dentro del Parque Nacional
Natural del Puracé.

Varias poblacionesdel Departamento del
Cauca se situan en cercanias al volcan,
incluyendosucapital, Popayén, localizada
26kmalNW. Losrios Cocuy, San Francis-
co, Vinagrey Anambio, tributariosdel rio
Cauca, nacenenlasladeras de este volcan
(Figura 1).

Considerando que es uno de los volcanes
masactivosde Colombia,INGEOMINAS,
con su Unidad Operativa Popayan, ha
desarrollado desde 1987, estudios
geoldgicos, de evaluaciéon de amenaza y
labores de monitoreo del volcan con el fin
de conocer el comportamiento eruptivoy
su estado de actividad actual.

El objetivo de este trabajo esdar a conocer
algunos resultados sobre la actividad his-
torica y actual del volcan Puracé.

2. VULCANOGRAFIA

2.1 DESCRIPCION DEL
EDIFICIO VOLCANICO.

Eledificiomasrecientedel Puracé (Figura
2), tiene forma de cono truncado, con
laderasde 30° de inclinacién. Presenta un
crater interno y otro externo, concéntricos,
de 500 y 900 m de didmetro, respectiva-
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FIGURA 1. Localizacién geogréfica del Volcan Puracé.
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mente. Las paredes del créter interno son
bastante inclinadas y en su fondo se pre-
senta una grieta en direccién E-W, con
separacién del orden de 20 m; a esta grieta
se encuentra asociado un grupo de
fumarolas.

El Puracé actual se desarrollé sobre un
edificio anterior denominado Pre-Puracé,
elcual seconstruyd, enel extremo SEdela
caldera de Chagartén (MONSALVE y
PULGARIN, 1993), estructurade4 Kmde
diametro; de estos ultimos edificios s6lo
se conservan remanentes.

43
2.2 ASPECTOS GEOLOGICOS

El basamento del drea esta conformado
porrocas volcdnicasbasicas del Cretacico.
El volcan Puracé actual se edific6 sobre
rocas volcanicas decomposicién interme-
dia a 4cida del Terciario Superior-
Cuaternario (KURODA and PARIS, 1978).

Segun los registros geoldgicos, esta cons-
tituido por intercalaciones de productos
lavicos y piroclasticos de composicion
andesitica (KURODA and PARIS, op.cit.;
ACEVEDO et al, 1987).

Figura 2. Cadena de Los Coconucos. En primer plano el volcdn Puracé
(Fotografia G. Cajiao, 1958)
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Las coladas de lava del Puracé actual se
localizan principalmente hacia los flan-
cos NNW y NE, presentan estructura
masiva, en bloques y ocasionalmente
columnar, su longitud generalmente no
sobrepasa los 7 km y suespesor promedio
esde 20 m.

Los productos piroclasticos presentes son
de flujo y caida. Los depésitos de flujo
piroclastico encontrados son de varios
tipos, siendo mdsabundanteslos de ceni-
za y escoria, de los cuales existen, al me-
nos, 4 eventos; el mas potente (80 m) y
antiguo, pertenece al estadio Pre-Puracé
y ocupa la parte media delrio San Francis-
co. Otros de estos flujos, con espesores
menores de 12 m, rellenan los cafiones de
los rios Vinagre, Anambio y San Francis-
co, éste ultimo con edad de 2000 afios (C-
14) (MONSALVE y PULGARIN, op. cit.).
Existe otro depdsito de flujo piroclastico
compuesto por bombas pumitico-
escoridceas corteza de pan y de composi-
cién andesitica, que se encaminé por el
valle de la quebrada Agua Blanca, depo-
sitindose a muy corta distancia, alcan-
zando un espesor mdaximo de 10 m. Este
depésito, segiin Cepeda et al (1991), co-
rresponde a un flujo pirocldstico genera-
do en el siglo pasado.

En el Puracé actual existen depdsitos de
flujo piroclastico de ceniza y bloques,
producto de avalanchas de escombros y
colapso y explosién de domos, los cuales
selocalizan preferencialmente en las par-
tes altas de los valles de los rios Cocuy,
Vinagre, Anambio y de las quebradas
Agua Blanca y Chagartén.

Los piroclastos de caida, principalmente
ceniza y lapilli, se encuentran cubriendo
la superficie condistribucién muy irregu-
lar. Ademas, cerca al criter, se presentan
bloques y bombas corteza de pan y coli-
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flor, quealcanzandidmetroshastade5m,
cuyaeyeccién se asocia a erupciones his-
toricas.

Los depdsitos de flujo de lodo no son
comunes en el registro geolégico del vol-
can actual, aun cuando éstos se mencio-
nan en las descripciones de erupciones
histéricas.

3. ACTIVIDAD HISTORICA

La actividad histérica del volcan Puracé
ha sido reportada desde la época de la
colonia (PATINO, 1983), pero es a partir
del siglo XVI que se tiene un registro mas
completo de ella.

Varios trabajos han recopilado los datos
sobre las erupciones del Puracé, entre los
cuales es importante destacar los de Espi-
nosa (1989), Ramirez (1975) y Hantke and
Parodi (1966).

LaTabla 1esuna compilacién dela activi-
dad del Puracé, en épocas histéricas, mo-
dificada dela tabla presentada en el infor-
me «Mapa preliminar de amenaza volca-
nica del volcdn Puracé» (MONSALVE y
PULGARIN, 1993) y del trabajo sobre ac-
tividad histérica del volcan Puracé (ESPI-
NOSA, 1989). Aunque faltan estudios que
permitan correlacionar las descripciones
de la actividad histérica con el registro
geoldgico, se puede concluir que, a partir
de 1816, laserupciones han sido solamen-
te de tipo explosivo, coneventosmenores
de emisionesde ceniza y eventosmayores
que, ademds de ceniza, algunas de las
cuales han sido reportadas en Popayén y
El Tambo, también han generado flujos
piroclasticos (1849, 1869, 1949) y proyecti-
les balisticos. Como productos secunda-
rios se han inducido flujos delodo, espe-
cialmente en las erupciones anteriores a
1849, cuando el volcan presentaba nieve
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perpetua.

En la Tabla 1 se observa que han sido
reportadas, de 1816 a 1977, 41 erupciones
quehan tenido como foco el volcadn Puracé.
Enun primeranélisisdelosdatos, éstas se
podrianagruparen 15 periodoseruptivos,
con duracién entre 4 y 8 afios y periodos
intraeruptivos o de reposo de 5 a 20 afios.
Sin embargo, también se observa en la
Tabla, que la mayor concentracién de
datos es para el siglo XX, especialmente
para el periodo 1936-1958 que podria
constituirun periodo eruptivo de 23 afios.

Factores como el dificil acceso al volcan
en época pasada, los pocos observadores
y naturalistas que lo visitaron, la carencia
de adecuados medios de comunicacion,
la falta de visual directa al volcan desde
las poblaciones de Puracé y Coconucos y
las condiciones climéticas adversas a las
que normalmente estd sujeto, llevan a
pensar que en el Puracé han ocurrido
varios eventos eruptivos, representados
por pequefias emisiones de ceniza, que
han podido pasar desapercibidos en esa
época.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente ex-
puesto, se piensa, que el Puracé, a partir
de 1816, ha tenido 5 periodos eruptivos
mayores con duraciones entre 6 (?) y 25
afiosy periodosdereposo de 10a 20afios,
los cuales seresumen a continuacién, des-
tacando la fecha de la posible erupcién
paroxismal:

-1816-1827

Erupcién paroxismal: noviembre 18 de
1827 (Banco de la Repiiblica, 1985). Aun-
queno se hadeterminadoel (los) depésito
(s) generado (s), posiblemente se trat6 de
una erupcién que causd deshielo y gene-
racién de flujo de lodo en el rio Anambio.

-1847-1852

Erupcién paroxismal: 1849. Al parecer la
mayorerupciondel Puracé en épocas his-
téricas, lacualdestruyélacimadel volcan
(RAMIREZ, 1975). Segtin las descripcio-
nes y depdsitos encontrados en campo,
esta erupcion generd flujos de ceniza y
bloques producto de explosién de domo.
Todos los depésito de esta erupcion atin
no han sido diferenciados, por falta de
dataciones ycorrelacionesestratigréficas.

Tabla 1. Erupciones histéricas del Volcdn Puracé (Modificada de Monsalve y Pulgarin, 1993

y Espinosa, 1989)
FECHA OBSERVACIONES REFERENCIAS
1977 marzo 19 Emisi6én pequefia de ceniza | El Liberal (marzo 22 de 1977)
1958 septiembre 8 | Proyectiles balisticos?, El Liberal (septiembre 10 de
incendios 1953)
1956 junio 21 Explosién Espinosa (1989)
1955 Cuatro explosiones Castrillén (1989)
1954 mayo Explosién El Liberal (mayo 22 de 1954)
1952 mayo Explosiones El Liberal (mayo 9 de 1952)

BOL. GEOL.,VOL. 34 (2 - 3) - INGEOMINAS
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Continuacion Tabla 1. Erupciones histéricas del Volcan Puracé
o
FECHA OBSERVACIONES REFERENCIAS
1950 julio 26, Explosiones, emisién de El Liberal (enero 11 y julio 27
enero 10 ceniza de 1950)
1949 mayo 26 Explosién de domo, genera | El Liberal (mayo 28 de 1949)
cién de flujos piroclasticos,
bombas, ceniza. 16 muertos
1947 abril 27 Ceniza en Popayéan Oppenheim (1950)
1946

del volcan

diciembre 28 Explosién El Liberal (diciembre 29 de
1946)

mayo 30,29 Explosién Castrill6n (1989)

abril 1 Dos explosiones, sismo Espinosa (1989)

marzo 29 Explosion, sismo Espinosa (1989) !

1944 febrero Sismo atribuido a actividad | Espinosa (1989)

1941 agosto 12

Ceniza en Popayén

El Liberal (agosto 13 de 1941)

1939 septiembre 19 | Ceniza, sismo Espinosa (1989)
1936 agosto 3 Efectos de onda de choque | Espinosa (1989)
en Popayén ?
1927 octubre 8 Explosién Espinosa (1989)
1926
septiembre Ceniza Friendlaender (1927)
agosto Explosién Hantke and Parodi (1966)
junio 21 Explosion Espinosa (1989)
1925 Openheim (1950)
noviembre 5 Explosién
octubre 12 Explosién

1920 encro 5

Ceniza y efectos de onda
de choque en Popayan *

Espinosa (1989)

1919 enero

Ceniza en Popayan

Espinosa (1989)

1914 agosto 5

Pequerfia emision de ceniza 2

Fotografia Gustavo Luna (en
Arboleda, 1990)

? Interpretacién dada por los autores de este trabajo
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Continuacion Tabla 1. Erupciones histéricas del Volcdn Puracé
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La maés fuerte erupcién
conocida del Puracé

FECHA OBSERVACIONES REFERENCIAS

1907 enero 12 Ceniza, sismo Espinosa (1989)

1906 Espinosa (1989)

noviembre 21 Ceniza

septiembre 29 Explosién

1902 Explosiones Hantke and Parodi (1966)

1885 mayo 25 Explpsién, sismo Espinosa (1989)

1878 Ramnirez (1975), Espinosa (1989)

septiembre 11 Ceniza

agosto 31 Ceniza en Popayén

1870 octubre Explosion Hantke and Parodi (1966)

1869 octubre 4 Flujos de lodo, flujo piro- White (1955); Cepeda,
clastico ?, ceniza y sismo etal (1991)

1852 Explosiones Hantke and Parodi (1966)

1849 diciembre Explosién de domo 2 Ramirez (1974)

1827 noviembre 18

Flujo de lodo, producido
probablemente por flujo
piroclastico 2 Represa-
miento del Rio Cauca

En: Memorias de Boussingault
Banco de La Republica N®5
(1985)

1816 diciembre 12 | Explosiones y sismo Ramirez (1975)
julio 19
1789 Emisiones de ceniza ?, Castrillon (1989)
actividad fumardlica
1559-1560, 1583 Se habla de la frecuente
actividad del volcan Patifio (1983)

Puracé: Montaiia de Fuego

Tradicion Puracé
(en Arboleda, 1990)

2 Interpretacién dada por los autores de este trabajo
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1869-1885

Erupcién paroxismal: octubre 4 de 1869.
Por correlacion de datos de campo con
descripciones histéricas, esta erupcion
produjo un pequefio flujo piroclastico de
pémez-escoria (CEPEDA et al, 1991).

-1902-1928

Erupci6n paroxismal: aiin no determina-
da por escasez de datos.

-1936-1958

Erupcién paroxismal: mayo 22 de 1949.
Generacion de flujos piroclasticos de ce-
niza y bloques, proyectiles balisticos y
ceniza, causando la muerte de 16 estu-
diantes.

De los datos historicos, es interesante lo
referente a la iltima actividad reportada
del Puracé, en marzo 19 de 1977 (El LIBE-
RAL, marzo 22 de 1977, pagina 6); ésta,
segln las descripciones, se traté de una
pequefia emision de cenizas que ocurrié
despuésde 19 afios de quietud, sinrepor-
tarseactividad posterior. A partir de esta
fecha, hasta el presente (1993), se tiene un
nuevo lapso de reposo de 16 afios. Si se
toma el episodio de 1977 como un evento
menor, se puede considerar que el volcan
lleva 34 afios con actividad fumardlica
solamente.

4. VIGILANCIA

En el volcdn Puracé se han realizado labo-
res de vigilancia, que han incluido regis-
tro de actividad sismica, seguimiento a
fumarolas y fuentes termales y elabora-
cién del mapa de amenaza volcénica po-
tencial.

Se cuenta con registro de la actividad
sismica, desde octubre de 1986, con infor-
macién de la estacién Puracé, del Obser-
vatorio Sismoldgico del Suroccidente
(0SS0), 1a cual es registrada enlas insta-
laciones de Ingeominas Regional Sur
(Popayén) desde junio de 1991, graciasa
un acuerdo con dicha institucién.

Dentro dela actividad sismica hay predo-
minio de eventos de largo periodo, oca-
sionados por el transito de fluidos de un
conducto a otro o por realimentacién
magmadtica y ocurrencia esporddica de
eventos de fractura. Segin Mejia et al
(1993), la actividad se concentra en los
alrededores del cono volcénico, con pro-
fundidades entre 10 y 20 km, lo que inter-
pretan como ur.a fase temprana de ascen-
so de material magmiatico.

Con la informacién procesada desde ju-
nio de 1991, se estableci6é que el nivel base
del comportamiento volcénico, tiene un
promedio diario de 0,22 eventos/hora

(Figura 3).
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"FIGURA 3. Niimero promedio de eventos /hara registrados en la Estacién Sismol6gica Puracé
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Para el seguimiento de fumarolas se tie-
nen datos esporadicos sobre temperatura
desde 1986 hasta 1992. Se ha realizado
mayor niimero de medidas de tempera-
tura en las fumarolas del flanco N (latera-
les), por facilidad de acceso y por ser las
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mas calientes, con valores entre 85° C (las
mads externas) y 185° C (las més internas).
Las fumarolas, en el interior del créter,
presentan temperaturas de 83°Ca 90° C,
sin variaciones importzntes desde 1987
(Figura.4).
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Aniélisis quimicos de gases en las
fumarolas# 3se han efectuado en juniode
1988 (CALVACHE et al, 1988) y en no-
viembre de 1992, en una de las del campo
fumardlico lateral (Figura4). Los resulta-
dos del ultimo delos analisis se han inter-
pretado como presencia de componente
magmatica (MARTINI, comunicacién es-
crita, 1992).

Sobre fuentes termales se tienen datos de
temperatura (Tabla 2) y composicién, to-

mados en 1982, 1983 (KOLLER and
AUCOTT, 1986); 1990, 1991 (GARCIA,
1991) y 1992 (ARCILA, 1992).

Complementando la vigilancia basica se
elabor6 el mapa preliminar de amenaza
volcanica potencial (MONSALVE vy
PULGARIN, op.cit.),donde deacuerdo a
la topografia, distribucién de los produc-
tos recientes y descripciones de erupcio-
nes histdricas, se establecieron tres zonas
de amenaza (Figura 5).
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Tabla 2. Resultados de anélisis quimicos de gases colectados en las fumarolas laterales del
volcén Puracé, el 28 de noviembre de 1992 (Tomado de Smitsonian Institute, G.V.N.,

1993).
GAS PURACE (%)
co, 73,84
50, 14,66
H,S 3,25
HCl 7,53
HF 0,041
H, 0,0034
o 0,0005
N, 0,62
H o
B 0,042

Tabla3. Temperaturas de Fuentes Termales en el drea del volcdn Puracé (Tomado de:Kollerand
Aucott, 1986; Garcia, 1991; Arcila, 1992)

FUENTE Altitud (m) Fecha T°C pH
Pilimbala ' 3.400 31-03-82 32 20
15-04-83 32 2.1

20-04-83 32 24

11-05-83 30 23

19-10-90 31 23

08-11-91 31 22

17-09-92 30 23

La Mina (cabaria) 3.600 05-04-82 50 3.0
15-04-83 47 2.0

20-04-83 47 2.1

11-05-83 48 20

1-10-90 45 2.3

8-11-91 45 2.0

17-09-92 46 2.1
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5. DISCUSION

De acuerdo al tratamiento de los datos de
la actividad histdrica, se ha encontrado
un periodo méximo de reposo de 20 afios;
sin embargo, se crea un interrogante so-
bre su préxima reactivacién, ya que ha
presentado dos periodos largos de quie-
tud sin un periodo eruptivo importante
entre ellos (1958-1977 y 1977 al presente);
lo que indica, posiblemente, una mayor
acumulacién de energia al interior del
volcan.

Aunque la actividad sismica se ha mante-
nido en niveles bajos y estables, la inter-
pretacién de los datos histéricos, el resul-
tado de los andlisis quimicos y la localiza-
cién de sismos, podrian estar indicando
que el volcan estd superando el estado de
reposo. Se espera que haya un cambio en
el patrén de comportamiento de la
sismicidad, previo a una crisis del volcan,
ademds de otras manifestaciones super-
ficiales y resultados de otros métodos de
_vigilancia.

6. CONCLUSIONES

- El volcén Puracé es un estrato-volcan
activo, actualmente en estado de repo-
S0, cuyo registro geoldgico muestra
predominio de actividad explosiva.

- Enlos tltimos 150 afios ha presentado
al menos cinco periodos eruptivos, ge-
nerando flujos piroclasticos y caidas de
ceniza.

- La actividad actual del volcan Puracé
esta evidenciada, en superficie, por la
existencia de fumarolas y fuentes
termales;instrumentalmente, porelre-
gistrodelaactividad sismica y el resul-
tado de andlisis de gases.

- La actividad sismica entre 1991 y 1993
ha mostrado nivelesbajos estables, con

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

promedio de cinco eventosdiarios y se
ha caracterizado por la presencia de
eventos de largo periodo que indican
circulacién de fluidos en el conducto o
realimentacién magmadtica.

Conel conocimientoy la vigilancia ba-
sica que se tiene del volcén, se ha iden-
tificado el comportamiento base, en es-
tado de reposo, que permitird detectar
una futura crisis volcanica.
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