EVIDENCIAS DE ACTIVIDAD TECTONICA CUATERNARIA DE LAS FALLAS

SANTA MARTA-BUCARAMANGA Y DEL SUAREZ -*
** Humbento, Londoiio; Walter, Marin;***Alfonso, Chirivi;****william D., Page.

En este resumen se presentan las conclusiones obtenidas durante los estudios
geoldgicos y de riesgo sismico para el Proyecto Hidroeléctrico Fonce-Suirez,
localjzado en el Departamento de Santander sobre la vertiente occidental de
1a Cordillera Oriental.

La Cordillera Oriental a partir de los, 6.5°de latitud norte cambia su direc-
cién noreste (porcién sur) a noroeste {porcién norte) y paralelamente a estas
dos direcciones se presentan las principales fallas. La falla de Santa Marta-
Bucaramanga y la del Sudrez, con direcciones noroeste y noreste respectivamen
te, constituyen los rasgos tectdnicos regionales mis prominentes; éstas fallas
mayores y otras menores de interés para el proyecto fueron investigadas para
evaluar su potencial de riesgo §ismico y su posible actividad' tectdnica cuater-
naria, Entre los resultados obtenidos se destacan:

1. La falla de Santa Marta-Bucaramanga, la falla del Sudrez y algunas fallas
menores presentan evidencias de actividad tectbnica cuaternaria.

2. Las fallas de la regidn al-parecer han sido generadas por ésfuerzos com-
presionales de sentido NW~SE, en tal forma que al noreste de la regidn se
produjeron fallas esencialmente de rumbo con desplazamiento lateral
izquierdo, de alto 3ngulo y que presentan ademds un desplazamiento secun-
dario inverso (ej: falla de Santa Marta-Bucaramanga}. Al oeste de 1la
regidén se produjeron fallas inversas de alto ingulo, que presentan ademis
un desplazamiento secundario lateral izquierdo (ej: falla del Sudrez).

3. En la zona estudiada existen varios depdsitos cuaternarios aptos para e-
valuar 1a actividad tectdénica reciente. Particularmente importantes son
aquellos situados cerca de Mogotes, San Vicente, La Fuente, Girén y el
abanico de Bucaramanga. Para este {(ltimo depSsito se obtuvo una datacidn
mayor de 730.000 afios, ademds los flujos de escombros depositados sobre
el mismo resultaron menores de 730.000 afos.

4. La falla de Santa Marta-Bucaramanga ha ocasionado fallamiento e inversidn
en depdsitos cuaternarios no consolidados, con desplazamientcs verticales
hasta de 20 m en la regidn de Bucaramanga; adem3s ha desplazado vertical-
mente hasta 1.200 m. a las antiguas superficies de erosién de posible
edad.Terciaria.
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5, La falla del Sudrez ha ocasionado fallamiento e inversidn de deplsitos cua=
ternarios no consolidados en el drea de Girdn, ademis ha desplazado verti-
calmente hasta 400 m a las antiguas superficies de erosién de posible edad

Terciaria.

6. La tasa de desplazamiento cuaternario en estas fallas no se conocen afin,
pero probablemente sea desde moderada hasta alta. Se observa que la activi-
dad tecténica de las fallas, incluyendo la del Sufrez, aumenta a medida que
se aproxima a la de Santa Marta-Bucaramanga.

METAMORFISMOS SUPERPUESTOS EN LA CORDILLERA CENTRAL .
DE COLOMBIA *

Jonge Julian Restrepo®*
Jean Francois Tousdaint**

RESUMEN.

Nuevas dataciones radiométricas apoyan la hipStesis de que el basamento de 1la
Cordillera Central corresponde a un complejo polimetamdrfico desarrollado desde
el Precimbrico hasta el Cretdcico.

Los resultadcs preliminares obtenidos por isGcronas Rb/Sr de neises de la parte
norte de la cordillera corresponden aparentemente a dos eventos principales,uno
silurodevénico y otro permotridsico, los cuales también se determinan por K/Ar
en varios tipos de rocas.

De otro lado, en anfibolitas de ambos flancos de la cordillera se han obtenido
por K/Ar algunas dataciones aisladas precimbricas; sin embargo es necesario
confirmar estas edades.

También se han obtenido numerosos datos radiométricos creticicos, algunos de los
cuales indudablemente corresponden a rejuvenecimientos isotdpicos de rocas méas
antiguas, en particular en el caso de dataciones K/Ar en micas.En otros casos,
por ejemplo en anfibolitas y esquistos azules asociados con ofiol{tas del flan-
co occidental de la cordillera, los resultados creticicos y en especial los K/Ar
en hornblenda, parecen corresponder a un evento metamdrfico de esta edad.

ABSTRACT.
Recent radiometric datings give support to the hypothesis that the basement of

the Central Cordillera is a polymetamorphic complex daveloped from Precambrian
to Cretaceous times. Preliminary results obtained by Rb-Sr isochrones of gneisses
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of the northern end of the Cordlllera apparently correspond to two events,ore
Silurian to Devonian and the other one Premian to Triassic:. these events are
also detected by K-Ar dating in several rock types.,

On the other hand, in amphibolites from both sides of the cordnllera, isolated
Precambrian datungs by K-Ar have been obtained, but it is necessiry toc confirm
them.

Several Cretaceous ages have also been obtained, some of which undoubtly corres-
pond to isotopic resetting of older rocks, especially in the case of K-Af da-
tings in micas. In other cases, for example in amphibolites and blueschists
associated with ophiolites of the western flank of the Cordillera, the Cretace-
ous results, and especially those obtained by K=-Ar in hornblendes, seem to
correspond to a metamorphic event of this age.

INTRODUCC I ON.

La edad de las rocas metamSrficas que forman la mayor parte de la Cordillera
‘Central ha sido muy debatida: los autores de principios de siglo relacionaron

la edad de las rocas con el grado de metamorfismo, postulando varias edades
precimbricas, paleozdicas y aln mesozdicas (Ospina, 1911; Scheibe, 1915; Grosse,
1926; Posada, 1936). Luego se impuso la idea de un solo metamorfismo considera-
do Paleozéico Temprano (Botero, 1963) o Paleozéico Tardio (Nelson, 1957), aun-
que Radelli (1967) conservé la hipStesis de dos eventos metamSrficos importan=
tes, uno paleozdico y otro mesozdico.

Con las primeras dataciones radiométricas se apoyd mucho la idea de un metamor-
fismo paleozdico tardio (Hall y otros, 1972; irving, 1971), basdndose principal
mente en una edad pérmica de 12 metatonalita de Pugui en el extremo norte de la
cordillera (N°1, Fig. 1.)(Hall y otros, 1972) y en una edad trifsica del stock
postectdnico de Amagd, (N°2, Fig.1) cerca de Medellin (Pérez, 1967).

Sin embargo a partir-de 1975 nuevas dataciones radiométricas, la mayor parte
realizadas en el marco del Proyecto 120 ''"Magmatismo de los Andes'' del P.I1.C.G.,
han modificado sustancialmente el panorama sobre las edades de las rocas meta-
mSrficas de la Cordillera Central.

Del flanco occidental de esta cordillera y en la zona del Rio Cauca una anfibo-
lita granatifera del Grupo Arquia-(latitud 5*30'N,N°L, Fig. 1)dié una edad
creticica de 110 m.a. (Restrepo y Toussaint. 1975). De otra anfibolita granati-
fera de la regidn de Pijao (latitud 4°N, N°5, Fig. 1) se obtuvo una edad igual
(Toussaint y Restrepo, 1978) y un esquisto sericitico de una unidad de esquistos
de glaucofana de la regiSn de Jambals (latitud 3°N, N°6, Fig. 1) dié 125 m.a.
(Orrego y otros, 1980). Se pudo asi documentar sobre el flanco occidental de la
Cordillera Central un nuevo cinturdn metamdrfico de media a alta presién y de
edad creticica temprana. Para Toussaint y Restrepo (1976) este metamorfismo es=-
tarfa relacionadocon un fendmeno de obduccidn de material ofiolitico.

Oe otro lado en el borde occidental de la cordillera se encontr§ otra secuencia
de anfibolitas granatiferas localizada unos 30 Km de Medellin (latitud 6°N,N°7,
Fig. 1) y de ella se obtuvo una edad precimbrica de 1670 m.a. ( Restrepo y
Toussaint, 1978). En el borde oriental (N°8, Fig. 1) se habia obtenido una edad
de algo mds joven de 1370 m.a. (Vesga y;Barrer01978) en una anfibolita que
corresponderia a la extensidn occidental del Escudo de Guyana. Sin embargo no
Se conoce bien la relacidn exacta entre estas dos unidades precdmbricas.
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Aunque la mayoria de las dataciones de las rocas metamérficas han dado edades
en el intervalo Carbonifero-Tridsico(Restrepo y otros,1978), al menos -dos re~
sultados radiométricos permitieron pensar en un evento metamrfico paleozdico
temprano. Asi, una anfibolita del flanco occidental de la cordillera (latitud
6°30'N, N°9, Fig. 1) di6 una edad de 482 m.a. (Toussaint y otros, 1978b) y un
neis cercano a Medellin (N°7, Fig. 1) di6 una edad de 343 m.a. en.biotita
(Restrepo y Toussaint 1978a). Sin embargo todas estas edades fueron obtenidas
por el método K-Ar, por lo que no se consideran muy definitivas para datar la
edad real de los metamorfismos, en particular cuando se trata de rocas proba-
blemente polimetamSrficas o que han sufrido al menos varios eventos térmicos.
En estas condiciones son m3s adecuadas las edades por el método Rb/Sr en isd- ~
crona de roca total. Por lo tanto, para limitar el nimero de hipStesis sobre
las edades de los metamorfismos en la Cordillera Central se realizaron varias
determinaciones de Rb/Sr, las cuales comparadas con los datos K/Ar permiten

en la actualidad precisar un poco mis los varios eventos metamdrficos super-
puestos.

METAMORFISMOS PRECAMBRICOS

Al menos un evento metamorfico precimbrico parece estar documentado en la par-
te central de la faja oriental de la Cordillera Central : afectarfa algunas
anfibolitas (Vesga y Barrero, 1978)(N°8, Fig. 1) y algunos neises de Antioquia
considerados como granulitas retrogradas (Feininger y otros, 1972).

En el flanco occidental solo se dispone de un dato K/Ar de 1670 + 500 m.a.(Res-
trepo y Toussaint, 1978a) (N°7, Fig.1) sobre anfibolitas. Aunque se han postu=-
lado edades precambricas para otras zonas, éstas no han sido confirmadas. .

METAMORFISMO DEVON1CO-CARBONIFERO

1. Neises y anfibolitas en la regidén de Caldas - Departamento de Antioquia.

Un ortoneis cuarzo-monzonitico de la quebrada La Miel, Caldas, (N°7, Fig.1)
ubicado unos 30 Km al sur de Medellin fue datado por K/Ar en biotita en 342
+ 12 m.a. (Restrepo y Toussaint, 1978a). Posteriormente con una isdcrona
Rb/Sr de 4 muestras se obtuvo una edad de 392 + 3 m.a. (Toussaint y Restre-
po, en prep.) que corresponde al Devénica Temprano segin escala del tiempo
de Van Eysinga (1975). 8

Es de anotarse que en este caso se obtuvo una relacidn inicial de Sr 7/Sr
bastante alta (0,7156), siendo la Gnica de las tres isGcronas en la cual -el
valor fue superior a 0,710. Esta relacidn inicial alta se considera como
indicativa de una roca que recibid un importante aporte de corteza antigua,
probablemente precambrica en este caso, tal vez por un proceso de anatexia.
El andlisis comparativo de las edades Rb/Sr y K/Ar permite suponer que la
roca fue intruida como magma granitico a finales del Sildrico o principios
del Devdnico, habiendo sufrido un metamorfismo durante o poco después de la
intrusién. Luego se habria enfriado por debajo de la temperatura de reten-
cidn del Ar en biotita, reflejdndose este fendmeno en la edad K/Ar de 342
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m.a. Este enfriamiento estarfa relacionado probablemente con la erosidn
consiguiente a un levantamiento regional de la cordillera.

Es de anotarse que edades semejantes se obtuvieron de algunas anfiboli-
tas granatiferas intrufdas por el Neis de La Miel. En una de estas an-
fibolitas se obtuvo la edad de 1670 m.a. mencionada anteriormente, pero
en otras dos muestras se obtuvieron edades K/Ar de 324 + 16 m.a. en horn
blenda y de 306 + 15 m.a. en roca total (Toussaint y Restrepo, en prep.Y,
o sea carbonifera. _

Asi en esta zona tendriamos evidencias de un metamorfismo inicial precim-
brico durante el cual se formaron las anfibolitas granatiferas. Luego se
habria producido un segundo periodo de metamorfismo en el intervalo Devé-
nico-Carbonifero, el cual habria estado acompafiado por la intrusidn sin-
tectdnica de granitos,

Neis de Saman3

Tarbién en el flanco oriental del’norte de la Cordillera Central se obtu-
vieron evidencias de un metamorfismo en el intervalo Devdnico-Carbonifero.
Asi la js6crona del neis de Samand (Latitud 6°N, N°10,.Fig. 1) dié una
edad de 363 + 37 m.a. que lo sitda en el lntervalo Snlurlco m3s tardio -
Carbonifero Temprano (Restrepo y otros, en prep.). Este nens es de compo-
sicidn granodioritica y es claramente intrusivo en una secuencia de
paraneises y cuarcitas. Se ha considerado que los neises intrusivos como
el de Samand fueron emplazados durante el metamorfismo (Felnlnger y otros,
1972). Es de anotarse que al momento de la intrusién del neis las rocas
metam3rficas encajantes habian adquirido ya sus caracteristicas texturales
foliadas, como lo muestran los xenolitos de éstas en el neis. Asi las
rocas metasedimentarias de esta regidn estaban ya metamorfoseadas a media-
dos del Devénico. Sobre el neis de Saman3 no se ha intentado una datacién
por K/Ar, ya que estd intruido por el Batolito Antioquefic de edad cretici-
ca y asi un resultado de K/Ar podria indicar solamente 13 edad de emplaza-
miento del Batolito.

Otros Casos

La anfibolita de Sucre datada en 482 + 50 m.a. (Toussaint y otros, 1978b)
podria eventualmente pertenecer a‘este evento metamérfico, aunque también
podria ser una roca precambrica afectada parcialmente por un segundo ca-

lentamjento. También una edad de 312 + 15 m.a. encontrada sobre una meta-
diabasa de la Linea intercalada con los esquistos del Grupo Cajamarca
(Tatitud 4°30'N, N°11, Fig. 1) podria pertenecer a este evento (Restrepo

Yy Toussaint, 1978b). ;

HETAHORFISMO PERMO-TRIASICO

La mayorfa de las edades K/Ar de las rocas metamérficas han dado edades en el
intervalo Pérmico-Tridsico, por lo que fnicialmente se pensd que habia actuado
un solo evento metamdrfico de esta edad en el nicleo de la Cordillera Central
("V'"g 1971; Hall y otros, 1972; Toussaint y Restrepo, 1976).
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En el Complejo de Puqui en el extremo norte del nicleo metamdrfico (N°1,Fig.1)
se han obtenido varias dataciones K/Ar en micas a partir de un neis (248 m.s.,
Toussaint y otros, 1978a) y de una'metatonalita (214 m.a. y 239 m.a., Hall y
otros, 1972; 211 m.a. y 220 m.a. Botero, 1975). Se ha considerado que la edad
minima de la metatonalita puede ser cercana a la del metamorfismo, mientras
que el neis podria ser mds antiguo, inclusive precdmbrico (Hall y otros, 1972)
siendo en este caso la edad pérmica obtenida representativa de la intrusién

de la metatonalita.

Sin embargo la edad por isécrona Rb/Sr de un neis cercano a Puqui da también

una edad tridsica. Asi, el neis de Pescadero(N®12, Fig. 1), localizado a uros

15 kilémetros al oeste del Comple jo de Puqui, da una edad de 215 + 7 m.a. EI
origen de Neis de Pescadero no est§ bien definido. Para Hall y otros ( 1972)

se trata de un paraneis, mientras aye para Mufoz (19893) probablemente sea un
ortoneis. La relacidn inicial de Sr®//sr¥° obtenida de 0,709 no permite defi-
nir la discusién pues es compatible con ambas hipétesis. :

Es de anotarse que tanto el Complejo de Puqui como el Neis de Pescadero estén
separados de la parte principal de 1a Cordillera Central por grandes fallas,
probablemente de rumbo, tales como el sistema de fallas de Romeral y lafalla
.de Espiritu Santo. .

Otras edades tridsicas obtenidas por K/Ar ¢on las del ortoneis de Abejorral
(207 +.5 en biotita, Gonzslez, 1980) (N°13, Fig. 1), el ortoneis de San Diego
(205 + 7 en biotita, Vesga y Barrero, 1978) (M°14, Fig. 1). Sin embargo, al
menos en el caso del neis de Abejorral, es claro que se trata de una edad mini-
ma de enfriamiento, ya que en las cercanfas del cuerpo de neis se han datado en
215 m.a, (Pérez, 1967) y en 224 m.a. (Gonzilez y otros, 1981) plutones clara-
mente postectdnicos. o

En este sentido puede ser mis significativo para datar este metamorfismo la edad
de 270 m.a. obtenida en metasedimentos de bajo grado de la zonh de Ancén(Restre=~
Po y otros, 1978; N°3, Fig. 1), aunque no se descarta que estos metasedimentos
pueden ser polimetamdrficos. ;

Lo que si parece deducirse de estas isGcronas es q ue habria al menos 2 eventos
metamGrficos paleozicos: uno Devénico-Carbonifero y otro Permo=Tridsico. Ahora,
si se comparan estos rangos de edades de metamorfismo con las de las orogenias
Principales reconocidas en Norteamérica y Europa no se encuentra una perfecta
Coincidencia, aunque se podria pensar que la orogenia caledoniana y la hercinia~
Ra podrian haber ocurrido aquj algo mis tarde. Asi en principio la orogenia dF-
Vénico-carbonifera podrfa ser tardi-caledoniana y la permotridsica ser tardi-
hercinjana.

METAMORFISMOS CRETACICOS

Existen numerosas dataciones K/Ar de rocas metamérficas que han arrojad9 edades
Creticicas; sin embargo aparentemente corresponden a varios fendmenos diferentes.

1. Metamorfismo de media a alta presién de edad cretécica temprana.
En 1a parte mis occidental de la Cordillera Central afloran anflbolitas gra-

natiferas, esquistos moscoviticos y esquistos verdes en estrecha asociaciéa
espacial con ofiolitas. Dos de estas anfibolitas han sido datadas en 110 m.a.

una en Arquia (Restrepo Y Toussaint, 1975) (N°4, Fig.1) y la otra cerca de
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Pijao (Toussaint y Restrepo, 1978) (N°5, Fig. 1). En ambos casos se trata
de rocas de tipo birico de media presidn, lo cual contrasta con el predo-
minio de rocas de baja presidn en e} Paleozdico. Mas hacia el sur cerca
a Jambald, (latitud 3°N) aflora una secuencia que comprende en particular,
anfibolitas, esquistos azules y esquistos sericiticos-glaucéfaniticos, uno
de los cuales fue datado en 125 m.a. (Orrego y otros, 1900). En Pijao,
junto con las anfibolitas granatiferas afloran también eclogitas (Analisis
mineraldgico por microsonda de Tomas Feininger, com. escrita, 1982) par-
ciaimente retrogradada a anfibolitaEste conjunto de rocas metamdrficas del
Creticico Temprano, que se localiza en un paleolimite entre placas, ha si~
do considerado por Toussaint y Restrepo (1976) como emplazado tectdnica-
mente durante un fendmeno de obduccidn.

Recalentamiento y metamorfismo regional cretdcico tardio.

En otros casos en los cuales se han obtenido edades K/Ar cretacicas se tra-
ta claramente de rocas mids antiguas afectadas térmicamente. Asi, el neis
de Pescadero datado en 215 m.a. por isdcrona Rb/Sr da una edad de 97 + 5
m.a. por K/Ar en moscovita; igualmente la cuarzo monzonita néisica de Pal-
mitas (N°15, Fig. 1), la cual por datacién Rb/Sr.convencional da una edad
paleozéica, por K/Ar en biotita da una edad de 94 + § m.a.
La migmatita de Puente Peldez (N°16, Fig. 1), de edad seguramente premeso=-
zoica, da 110 m.a. por K/Ar en blotuta (Toussaxnt y otros, 1978) y el neis
de Norcasia (N°17, Fig. 1), probablemente también premesozoica, da una edad
de 81 m.a. por K/Ar tn biotita (Vesga y Barrero, 1978).
También el Grupo Cajamarca, en la parte central del flanco oriental de la
Cordillera se han obtenido varias edades creticicas o paleocenas en el ran-
go 84 m.a. a 61 m.a. (Vesga y Barrero, 1978; Nifez y otros, 1980). Estas
edades han llevado a los autores citados a suponer la existencia de un me-
tamorfismo de edad alpina.
En el caso de otras rocas metamérficas de las cuales se han obtenido edades
creticicas, la interpretacién no es aiin clara, en particular 1a de las an-
fibolitas de Medellin (N°8, Fig. 1). De éstas se han obtenido dataciones-
K/Ar en hormblenda de 93 + 5 m.a. (Restrepo y Toussaint, 1975), 97 + 15 m.a.
y 105 + 5 m.a. (Restrepo y Toussaint, en prep.). -
Aunque Tlos autores inicialmente interpretaron el primer resultado como debj-
do a un simple calentamiento por el emplazamiento del Batolito Antioquefio
de edad cretdcica tardia (Botero, 1963), consideran hoy en dia que es mis
probable que estas edades correspondan a un metamorfismo regional asociado
al emplazamiento de los plutones y batolitos del Cretdcico Tardio. Este
metamorfismo probablemente estarfa sobreimpuesto a rocas que ya habian
sufrido un metamorflsmo, el cual en este caso podria ser-inclusive el "de
media a alta presidn del Cretdcico Temprano.

CONCLUSIONES

1.

Las rocas metamdrficas de la Cordillera Central hacen parte de un complejo
polimetamdrfico en el cual se pueden detectar varios eventos metamSrficos
en parte superpuestos. Estos eventos, durante los cuales varias unidades de
rocas sufrieron recristalizaciones, tuvieron lugar en el Precimbrico, en el
Devénico-Carbonifero, en el Permo-Tridsico y en Cretécnco, aunque no se
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descarta que pudieron haberse producido otros eventos mis.

2. Las dataciones por [sGcronas Rb/Sr sobre algunos neises permitieron detec-
tar 2 eventos paleozdicos, los cuales podrian corresponder a las orogenias
tardicaledoniana y tardiherciniana. Parece que hubo contaminacién con ma=
terial cortical mds antiguo-durante las intrusiones devdnicas, al menos
en el caso del Neis de La Miel.

3. Los metamorfismos cretdcicos parecen corresponder a dos fendmenos geoldgi~-
cos diferentes, aunque muy cercanos el uno del otro en el tiempo: uno,
principalmente creticico temprano, y localizado en el borde occidental de
la cordillera corresponde a un metamorfismo de media a alta presién asocia~
do al emplazamiento de ofiolitas, probablemente por obduccidn; el otro a-
fecta al nicleo de la cordillera y parece corresponder a un metamorfismo
tegional asociado a un cinturdn magmitico formado por plutones y batolitos
de edad principalmente cretdcica tardfa.
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