Geologia Colombiana No. 17, 1990

Observaciones y Descripciones Petrolégicas
y Estructurales asociadas al tramo meridional

de la Falla Palestina

RICARDO CORTES

Gomez Cajiao y Asociados Ltda., Carrera 14 No. 80-35, Bogot4, Colombia

CORTES, R. (1990): Observaciones y Desacripciones Petrolégicas y Estructurales asociadas al tramo meridional de la Falla Pales-

tina.- Geol. Colombiana, 17, pp.211-218, 5 figs., Bogota.

RESUMEN

Se ha identificado la prolongacién meri-
dional de la Falla Palestina, con rumbo N15°E
en el Oriente del Departamento de Caldas,
Colombia. El ancho de su zona de influencia
y expresion morfolégica disminuye hacia el
Sur. Los efectos cataclasticos son diferen-
tes en cada localidad y generan un tipo de
diaclasamiento que permite clasificarla como
una falla direccional a lo largo de un plano
tangencial a un esfuerzo normal. De la grafi-
caciéon estereogrifica de la orientacién de
las diaclasas, resulta una elipse con un siste-
ma conjugado de diaclasas de compresion y
dos de cizallamiento. La Falla Palestina coin-
cide con el modelo planteado por Wilcox et al

(1973), para la tecténica de fallas de rumbo
("wrench faults").

ABSTRACT

The southern extension of the Palestina

fault, with a N15°E strike, has been identified
in the eastern part of the Departament of
Caldas, Colombia. The width of its zone of in-

fluence and its geomorphological expression
decrease to the south. The cataclastic
effects are different in each locality. [t gene-
rates the type of jointing that permits its

classification as a directional fault along its
shearing plane. From the stereographic plot-
ting of the attitude of the joints, an ellipse
with one system of compression joints and
two systems of shearing joints can be

inferred. The Palestina fault coincides with
Wilcox’s model for the tectonics of wrench
faults.

1.INTRODUCCION

El &area estudiada se encuentra en el flanco oriental
de la Cordillera Central, al Oriente del Departamento

de Caldas, y esta ubicada dentro del area de la hoya
hidregrafica de los Rios Guariné y La Miel, (ver Fig. 1).
Estd comprendida entre las coordenadas 1'086.000 y
1'068.000 Ny 886.000 y 893.000 E.

Estd compuesta por rocas pertenecientes al com-
plejo igneo-metamérfico dencminado “Serie” Cajamarca
(ver Fig. 2), conformadopor una alternancia de esquis-
tos de variadas composiciones mineralégicas y en
menor escala cuarcita y variaciones de ésta, y ha side
intruido por diques y silos de composicién intermedia. El
grado de metamorfismo se considera de bajo a medio,
de facies esquisto verde.

La disposicidon predominante de las estructuras que
conforman las unidades metamérficas conserva un
rumbo general N-S conbuzamientos predominantes
hacia el Occidente, conformando posiblemente una
estructura de tipo regional. Desviaciones del rumbo
regional corresponden a las zonas de fallas, y consti-
tuyen estructuras importantes. Se reconocieron plega-
mientos a escala local, por efecto de esfuerzos sobre
rocas cercanas a la zona de influencia de las fallas prin-
cipales.

La principal zona de falla es |la Falla Palestina, un ele-
mento regional de rumbo N15°E y buzamiento aproxi-
mado de 85° al Occidente, que genera una serie de
fallas satélites, formando una estructura en “espina
de pescado”. Otro sistema de fallas transversales des-
plaza a la falla de Palestina, formando angulos de 59° y
77

El diaclasamiento esta representado por tres sistemas
conjugados y uno de diaclasamiento horizontal. De los
tres sistemas, uno se presenta con direccién perpendi-
cular a la Falla Palestina con angulos de inclinacién de
70° a 90° el segundo sistema es paralelo al alinea-
miento de la zona de Falla Palestina; y el tercer sistema
forma un angulo entre 50° y 70° con el principal plano de
deformacioén.

Los sistemas de diaclasamiento o poles I-I' y -l
corresponden a fracturas de tensién y el polo Il-II
corresponde a fracturas de compresion. El polo IV se
entiende como un sistema generado por el desplaza-
miento horizontal y por descompresién litostatica.

El comportamiento de la Falla Palestina coincide con
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el modelo de Wilcox et. al. (1973), para la tecténica de
fallas de rumbo o "Wrench Faults".

2. GEOMORFOLOGIA

La zona objeto del estudio drena hacia el Valle del
Magdalena. En la cordillera los rios son jévenes y han
erodado valles estrechos y profundos, con direccién
general perpendicular al Rio Magdalena.

Los rios principales forman con sus afluentes una
red de drenaje dendritica a subangular, de densidad
media, controlada en algunos casos por la foliacién
regional y zonas de debilidad (diaclasamiento, falla-
miento) y en otros por el levantamiento rapido de la
cordillera (como en el caso de las corrientes sobre-
impuestas con direccién  transversal a la direccién de
las estructuras geolégicas).

Un rasgo morfolégico anémalo es el valle del rio Gua-
rind, al Sur del area de interés. Dentro de una zonaen la
que lamayor parte de las  corrientes se encuentran en
estado juvenil, el rio Guarindé, que en la mayor parte de
su extensién tiene caracteristicas juveniles, una vez
que ha atravesado la zona de influencia de la Falla
Palestina, tiene un tramo de ocho kilémetros en que
presenta indicios de temprana madurez (valle ancho,
amplio, formacién de depdsitos aluviales y terrazas,
corrientes trenzadas, etc.), después del cual, aguas
abajo, cambia de direccién y recupera su estado juve-
nil (valle angosto y profundo). Este cambio se puede tal
vez asociar a una mayor velocidad erosiva en la zona
de influencia de la falla por correr paralelamente sobre
esquistos que presentan baja resistencia a la erosién,
loque resulta en un aumento de la carga, y a
efectos tecténicos durante levantamientos rapidos y
recientes en la Cordillera Central.

La topografia es en general abrupta, con variacio-
nes entre 1800 y 1200 m de altura sobre el nivel del
mar. Como se mencioné anteriormente, su principal
agente de modelaje es el rejuvecimiento de las co-
rrientes, ocasionado por el solevantamiento reciente
de la Cordillera Central.

A nivel regional no se observé contraste morfolégico
entre las zonas de debilidad y las de mayor resistencia.
Tal es el caso de las zonas de influencia de las fallas
Palestina, Sainos, San Juan, etc., que fueron recono-
cidas por la fracturacién de las rocas en superficie y
por andlisis petrograficos, y no por su expresién
morfolégica a nivel regional o local.

Un factor que ha suavizado la topografia del area es la
depositacién de  restos piroclasticos que enmascaran
la expresion morfolégica de las rocas mas antiguas.

3. LITOLOGIA

La zona de interés se encuentra ubicada geolégica-
mente dentro del complejo metamérfico-igneo de la
Cordillera Central, correspondiente al Grupo Ayura-
Montebel, o Grupo Valdivia, o “Serie” Cajamarca, com-
puestos esencialmente por rocas afectadas por meta-
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morfismo regional, ocasionalmente con metamor-

fismo dinamico sobreimpuesto (Ver Fig.2).

A pesar que las diferentes unidades litolégicas se
comportan geométricamente como rocas sedimentarias,
la correlacion detallada entre este complejo y forma-
ciones o grupos identificados en otras localidades, y
alin la relacién entre las diferentes unidades carto-
grafiadas aqui, es dificil debido a la ausencia de niveles
guia, a la presencia de fallas de intensidad y desplaza-
mientos diversos, y a la complejidad de las estructuras
asociadas a las rocas metamérficas.

A lo largo de la zona de influencia de la Falla Pales-
tina y sus fallas satélites se reconocié una amplia gama
de cataclastitas. En general, las cataclastitas (ZPIC)
y (ZPICS) estan afectados por grandes movimientos
deformacionales que se presentan dentro de una franja
de tamano variable. El tamafo de la zona de influencia
depende de la roca afectada por el fallamiento y de la
profundidad y presién alcanzada en cada localidad.

La zona cartografiada como zona de influencia de
fallas no corresponde a unidades litolégicas, sino a la
posible extension lateral de rocas deformadas por efec-
tos dinamicos que han producido aqui rocas con granos
desde gruesos hasta muy finos, y una variada gama de
efectos, tales como diaclasamiento denso, bloques
angulares megascépicamente visibles, brechas con
cohesién, harina dé falla, cataclastitas, clastomilo-
nitas, filonitas y milonitas.

En la investigacion inicial, las rocas con metamor-
fismo regional observadas fueron clasificadas petrogra-
ficamente por su amplia gama de variedades minera-
légicas, que para propdsitos del presente informe han
sido agrupadas como anfibolita, esquisto gris, esquisto
verdey cuarcita.

Anfibolita (a). Aflora en el extremo meridional del area.
Esta unidad se encuentra en contacto con la Falla Pales-
tina. Su espesor en el area es de uno 80 m, y mas hacia
el Sur aumenta a no menos de 250 m. Es una roca de
tonos claros, con bandas o cintas de minerales oscuros
(hornblenda y muscovita), equigranular de grano medio,
compuesta por plagioclasa (saussiritizada), hornblenda
y cuarzo principalmente.

Esquisto gris (esg). Es la unidad predominante en toda
el area. Es una roca de color gris claro a negro, fisible,
meteorizable rdpidamente, de dureza baja a media, tex-
tura laminar, compuesta por cantidades variables de
grafito, muscovita, feldespato y cuarzo como minerales
principales, y clorita, calcita y pirta como minerales
accesorios.

Esquisto verde (ev). Yace en forma de lentes y/o con
variaciones laterales y verticales a esquisto gris, con
espesores variables hasta de 800 m. Es wuna roca
verde, de dureza alta, textura esquistosa y baja fisibi-
lidad. Esta compuesta principalmente por anfibol (tremo-
lita-actinolita), epidota, cuarzo y feldespatos. Como
minerales accesorios se destacan biotita, titanita y
6xidos de hierro.

Cuarcita (nq). Se identificaron horizontes, capas y
cuerpos lenticulares de cuarcita con variaciones en su
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composicion y textura de cuarcita a esquisto cuarcitico
y esquisto cuarzo-micaceo. Es una roca masiva, con
textura sub-esquistosa a cristalina, y de color gris claro
a amarillo claro.

Diques de composicion acida e intermedia (Tda vy
Tdmg; aplita y microgranito) intruyen el complejo igneo-
metamorfico. Por regla general son concordantes con
la foliacién (silos), y alcanzan espesores de 1.5a2.0
m. Aunque posiblemente estén asociados a la Falla
Palestina, el emplazamiento debié producirse después
quela falla habia alcanzado sus maximos efectos
deformadores, pues los diques no parecen haber sufrido
efectos dindmico-deformacionales; posiblemente estas
intrusiones aprovecharon las zonas de debilidad.

4. LOCALIZACION Y EXPRESION DE LA
FALLA PALESTINA

La existencia de la Falla Palestina, de tipo regio-
nal, con caracteristicas como las descritas por Feinin-
ger (1970), para su parte septentrional, y la indicacion
de Barrero & Vesga (1976) de su existencia, con trazo
incierto en la zona de interés, implicd, debido a la ausen-
cia de rasgos morfolégicos evidentes, la decision
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de ejecutar numerosos levantamientos y estudios petro-
graficos con alto grado de detalle, para determinar su
zonade influencia cataclastica.

La Falla Palestina en la zona estudiada (Fig. 2) se
encuentra cortando unidades metamérficas de bajo a
medio grado que se desarrollan con un rumbo general N-
S con variaciones al E y al W,y buzamientos varia-
bles en direccion e inclinacion, conformando posible-
mente una estructura de tipo regional dentro del cinturén
metamorfico.

Los resultados de la investigacién adelantada mues-
tran a la Falla Palestina como una amplia zona de fractu-
racién intensa, asociada con metamorfismo dinamico
sobreimpuesto al metamorfismo regional, de anchura
variable, con una direccion determinada principalmente
por las siguientes localidades, de Norte a Sur:

- Rio Pensilvania, veredas La Aurora y Sebastopol,
aproximadamente 3 km al Norte del Rio La Miel, donde
se observd una zona de aproximadamente 600 m de
ancho y numerosas fallas con zonas de brechamiento y
milonitizacion, y donde la falla tiene todavia una expre-
siébn morfolégica Ssimilar a la descrita por Feininger
et. al. (1970)y Feininger (1970).

- Una zona de aproximadamente 50 m a lo largo del
cauce del Rio La Miel, a la cota 1050 m.s.n.m., con
intenso replegamiento y milonitizacién.

- Enlacuchilla El Placer el esquisto cuarcitico ha
sido cortado y afectado por fallamiento. Se observa aqui
esta unidad con estructura de flujo, porcelanitizada e
intensamente replegada, lo que disminuye gradualmente
hacia los lados, en una extensién de aproximadamente
100 metros.

- En la Quebrada La Mina, en la ladera Sur de la
cuchilla anterior, hay cataclasis similar a la anterior, que
afecta el esquisto grafitico con replegamiento intenso y
meteorizacién profunda. Existe aqui una mina abando-
nada de plomo y estafio.

- A lo largo de las quebradas Los Alacranes y Los
Aguacates hay zonas donde se cbservan replegamien-
tos apretados.

- En la confluencia de las quebradas La Esperanza
y Sainos, los esquistos grafitosos tienen espejos de
falla, fisibilidad combada, estan altamente meteori-
zados, y tienen segregacion de lentes y venas de cuar-
z0, en ocasiones concordantes y en otras transver-
sales a la foliacion. Las quebradas aqui forman angos-
turas de 2 a 3 metros y saltos de 10 a 15 metros.

- En la carretera La Quiebra-Marquetalia se obser-
v6 brecha cataclastica sin cohesién (harina de falla) en
un espesor de 1.5 a 2.0 m., dentro de esquisto grafitoso
con replegamientos, deformacién y segregacion de
“augen” de cuarzo, en un espesor de 100 m. El rioc San
Juan muestra replegamiento intenso asociado a varias
zonas de brechamiento (de 0.5 a 1.0 m) y cambios
bruscos en el rumbo de foliacion.

- En la carretera San Juan-La Siria-Planes aflora cuar-
citayesquisto  cuarcitico con fracturacién intensa,
cambio de direccién del rumbode  la foliacién en casi
90°, flexuras (monoclinales que desarrollan estructuras
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NOTA:
Proyeccion Estereogrdfica en el
Hemisferio Inferior

FIGURA 3

PARA TODA EL AREA
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D7) 3-6%-3.1%
2.9%-2.5%
D 23%-19%

1. 7% = 1.2%
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DIAGRAMA DE CONTORNO PARA DENSIDAD DE DIACLASAS

observé movimiento relativo.

- En el rio Santo Domingo se observa una
brecha con espesores no mayores a 1.5m, en
zonas de altos esfuerzos sin movimiento rela-
tivo, y esquisto grafitoso con porfiroblastos de
feldespatos.

Posiblemente por encontrarse cubierto por
depositos aluviales recientes, en el rio Guariné
no se observaron las caracteristicas de las
localidades anteriores. Sin embargo, disloca-
ciones a nivel microscépico observadas en los
cristaloblastos del cuerpo de anfibolita en
contacto con esquisto de menor grado meta-
morfico, indican la existencia de la zona de
falla.

Existen ademés plegamientos locales, gene-
ralmente asociados a zonas de fallas, que
rotan la direccién general de la foliacién con res-
pecto a la orientaciéon regional desarrollada por
las metamorfitas, y que corresponden a flexu-
ras o sucesiones de pliegues sinformes y anti-
formes, dispuestas en forma de abanico, cuyos
ejes axiales forman angulo agudo con la zona
de falla.

La decision de interpretar el alineamiento de
la Falla Palestina a lo largo de estas zonas, no
excluye la posibilidad de otras alternativas; es
posible inclusive que este alineamiento no
corresponda a una sola falla sino a una serie de
fallas. Sin embargo, se prefiere interpretar la
tectonica regional como la expresion del
extremo meridional de la Falla Palestina, donde
su influencia sobre las rocas que afecta es
menor que en su extremo septentrional segun
Feininger (1970).

La Falla Palestina en el area estudiada, tiene

Figura 3. Diagrama de contorno para densidad de
diaclasas para toda el area.

“en echelon” con rotacién hacia el eje del fallamiento),
milonitizacién y brechamiento intenso.

- En la desembocadura de la Quebrada Las Marga-
ritas sobre la Quebrada Santa Barbara, se observaron,
en una zona de replegamiento intenso, clastos angu-
lares con indice de metamorfismo dinamico en una zona
de derrubios de pendiente. La Quebrada Santa Barbara
desarrolla angosturas y saltos hasta de 25 m y se
observan alli brechas con espesores de 1.5 m, sin
desplazamientos relativos aparentes.

- Lacarretera Hacienda Las Margaritas-Llanadas es la
zona de mayor indice de metamorfismo dinamico, donde
se reconoce mas claramente su efecto sobre unidades
cuarciticas y micaceas.

- En la Quebrada LaGurria, 0.6 km al SW de la Ha-
cienda Las Margaritas, hay una zona de fracturacion
con brecha cataclastica en cuarcita y esquisto verde,
trituracién de lentes de cuarzo, y milonitizacion aso-
ciada a replegamientos y diaclasamiento intenso. No se

un trazo N15°E con buzamiento de 85° al Wy

vertical. Woodward-Clyde Consultants (1980),

la observan, en el nororiente antioqueno, con

direccion N15°E y buzamiento 65°E. En las
cercanias a la zona de influencia, algunas unidades
muestran desviaciones o flexuras, lo que se interpreta
como efectos de arrastre por fallamiento; sin enbargo,
es dificil de separar o conocer las causas exactas
debido a que los esfuerzos causantes tanto del meta-
morfismo regional como del fallamiento, pudieron tener
resultantes en direccion similar.

Otros efectos observados en la zona de influencia,
como se anotd anteriormente, son variaciones en el
alineamiento de la foliaciéon con respecto a su direccion
regional, replegamiento y fracturacién tanto a nivel ma-
croscépico como microscoépico, espejos de falla, recris-
talizacion, mineralizacion, etc.

La Falla Palestina esta desplazada por dos fallas (ver
Figs. 2y 4): la Falla El Placer, inmediatamente al Sur del
rio La Miel, con direccion N44°W y la Falla San Juan. al
Surdelrio San Juan, con direccion N62°W.

En la Falla El Placer se observaron zonas de fractu-
racién, meteorizacién intensa, y espejos de falla en el
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FALLA SAN JUAN

62°W

Figura 4. Relacion de fallas menores con la
Falla Palestina.

camino que conduce a la escuela El Placer. Las unida-
des litologicas estan truncadas y hay un desplaza-
miento de alineacion de la zona de cataclasis de la Falla
Palestina hacia el oeste, como se comprobd en la parte
media de las quebradas San Luis y Los Alacranes. No
se puede conceptuar en detalle sobre su zona de influen-
cia, dada la gruesa cubierta de depdsitos cuaternarios
gue impidio observarla.

La Falla San Juan se localizé debido al desplaza-
miento de la zona de fracturacion observada en la carre-
tera San Juan-La Siria-Planes, con respecto al alinea-
miento de la Falla Palestina hacia el Norte. El despla-
zamiento ocasionado por la Falla San Juan ha sido
inferido en 550 m aproximadamente. Su zona de influen-
cia cataclastica parece ser bastante restringida.

Otras fallas menores que inciden de manera oblicua a
la zona de influencia cataclastica de la Falla Palestina
deben corresponder a fracturacion generada como
consecuencia del fallamiento regional. Sus zonas de
cataclasis son de poco espesor y no presentan rasgos
morfolégicos que se pueden observar en longitudes
mayores a los 220 m. Se reconocen en el terreno, por la
presencia de brechas cataclasticas, zonas de reple-
gamiento y discontinuidades en el rumbo regional y/o en
las unidades litolégicas observadas en carreteras y
quebradas.

No se observaron aqui evidencias de actividad
reciente.
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5. ANALISIS TECTONICO

La Falla Palestina tiene un plano de deformacion
de corte con direccién N15°E, y buzamiento aproxi-
mado de 85° al W y desplazamiento dextrolateral.

Como para complementar y entender en una forma
mas adecuada los efectos de la deformacion causa-
dos por la Falla Palestina, es necesario conocer sus
efectos secundarios, e. g. fracturas o fallas menores,
diaclasamiento, deformacién o flexuracién de la masa
rocosa en el area de influencia, etc.; se elabord un
diagrama de proyeccion estereografica de contornos de
igual densidad, basado en 479 diaclasas, medidas en
toda la zona de interés (ver Fig.3), y un esqguema en
donde se aprecia distribucion y orientacion de las fallas
menores o satélites de la Falla Palestina (ver Fig.4).

De los resultados de este procesamiento, se puede
observar:

El diagrama de contornos para densidad de diacla-
sas (Fig.3), muestra el desarrollo de tres sistemas
de diaclasas conjugadas y un sistema sin comple-
mento; los cuatro relacionados con el fallamiento vy
distribuidos asi :

Polos I-I': Conforman el mayor numero de puntos y
tienen rumbo entre N55°W-N65°W y S55°E-S65°E, con
buzamiento entre 80° y 90° al NE y SW respectivamente,
formando un angulo entre 70° y 80° con el rumbo de la
Falla Palestina.

Polos llI-III: Entre  N15°E - N23°E y S15°W - S23°W
con buzamiento entre 80° y 90° en sentido NW y SE
respectivamente, con direccion paralela a subparalela
al principal plano de cizallamiento, en este caso la
Falla Palestina.

Polo IV : Diaclasamiento horizontal a subhorizontal
(hasta 10°).

El polo I-I' (ver Fig. 5) tiene un rumbo promedio de
N60°W, y el polo II-II" de N75°W, lo que demuestra en
general una disposicién perpendicular ai Polo llI-II'y a
la Falla Palestina. Esta disposicion se puede interpretar
0 asociar a grietas o fisuras de corte generadas por los
esfuerzos normales principales asociados al fallamiento
principal.

El polo iV, horizontal y hastade 10° de buzamiento,
puede indicar muy posiblemente diaclasas de relaja-
cién litostatica y/o esfuerzos posteriores al fallamiento
principal, causados posiblemente por las Fallas San
Juany El Placer.

Las fallas menores o satélites (Fig.4) conforman
una estructura en “espina de pescado”, con angulos
que varian desde 1° hasta 57°, sin producir desplaza-
miento de la falla, lo que implica que corresponden a
una fracturacién simultdnea a la deformacién o falla-
miento regional.

Las fallas que desplazan a la Falla Palestina (El Placer
y San Juan, Fig. 2 y 4) son obviamente posteriores a la
deformacion regional, o por lo mienos corresponden a
su etapa final. Se encuentran formando angulos de
77°y 59° con la falla principal y sus desplazamientos
son dextrolateral y sinistrolateral, respectivamente.
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Elipse de deformacion

Las diferencias en el ancho de
la zona de influencia cataclastica
de la Falla Palestina son explica-
bles, porque litologias diferentes
tienen comportamientos diferentes
ante esfuerzos de iguales magni-
tudes y/o, como se mencionaba
anterioimente, porque el comporta-
miento mecanico de las rocas es
diferente segun su grado de confina-

miento (G4 VS 62 Vs 63), en el momen-
to que actuaron estos esfuerzos.
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