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RESUMEN

Mediante mediciones de estrías de falla en 10 áreas ubicadas sobre el flanco occidental de la Cordillera
Central en Colombia en el denominado Eje Cafetero ( 4,5 - 5.5 o N), se hallaron dos estados de esfuerzo
regionales. El primero está dado concretamente para aquellas estructuras relacionadas con el Sistema de
Fallas de Romeral - SFR, compuesto por una serie de estructuras paralelas que se disponen de norte a sur en
sentido N-NE. Para estas sus esfuerzos muestran un 01 en dirección NW -SE con cabeceas bajos « a 23° ).
que muestran una régimen compresivo sub - horizontal y normal a la disposición del rumbo del SFR y un 03
que presenta una tendencia NE -SW con cabeceo s máximos de 55°. mostrando extensión sub - vertical cuasi
paralela a las estructuras que representan a el SFR. Igualmente, los planos de falla para el SFR para esta
región mantienen una componente de rumbo inversa con un desplazamiento sinistral.

El otro campo de esfuerzos predominante en esta región está relacionado a un régimen extensivo WNW -
ESE que dio origen a sistemas de fallas transversales al SFR. y que están representados en esta región por el
Sistema de Fallas Villamaría Termales - SFVT al norte, y por el Sistema de Fallas de Salento -SFS al sur. En
estos sistemas se encontró un 01 en tendencia NNE -SSW que presenta cabeceos > 24° Y < 74°. mostrando
un régimen compresivo cuasi - vertical y un 03 que por lo general indica una tendencia WNW - ESE con
cabeceos < a 43°, que muestran en estos un proceso extensivo sub-horizontal. Estos sistemas de fallas son
normales y no muestran evidencia de desplazamiento lateral.

La interacción de estos dos regímenes de esfuerzos entre los 4,5 y los 5.5° N indican una clara influencia de
dos componentes principales en cuanto al origen de los esfuerzos que activan los procesos tectónicos actuales
de este sector de los Andes Septentrionales. Este origen para el SFR se genera en un régimen transpresivo que
ha dado lugar a una tendencia de desplazamiento sinistral en las fallas de este sistema. Este régimen proviene
de la acción del Bloque Costa Rica - Panamá - Choco sobre la esquina NW Suraméricana. Este bloque ha
sido deformado desde el transcurso del Mioceno tardío hasta hoy como resultado de su evolución convergente
entre las placas norteamericana y suramericana y fonna parte de la Placa Caribe que está sometida a su vez
por la ¡nteracción de los esfuerzos que derivan de la acción de las placas Norteamérica y Sudamérica junto
con el empuje simultaneo que bajo su sector meridional ejercen la placa de Nazca y Cocos. El otro origen
deriva de un régimen transtensivo que ha activado a los sistemas tectónicos transversales como el SFVT y
SFS. En este trabajo se postula que estos han sido el resultado de la activación de estructuras de tensión. Estas
estructuras que posiblemente se relacionan con el vo1canismo Neógeno del norte de Colombia, están
originadas en un esfuerzo compresivo vertical y son el resultado de la subducción del segmento Cauca de la
Placa Nazca. el cual converge con la esquina noroccidental de Sudamérica entre los 3° y los 8° N,

solevantando el bloque Choco que fue acrecionado a ese sector de Sudamérica en el Mioceno tardío y a la
litosfcra continental del norte de Colombia. La acción combinada de estos esfuerzos en esta región de los
Andes septentrionales viene presentándose desde el Plioceno superior hasta el presente.

INTRODUCCiÓN

La zona de este estudio se encuentra en el denominado Eje Cafetero en Colombia (Figura 1), la cual está
regida por un marco geotectónico controlado por la interacción de la placa Suramericana. el Bloque Costa
Rica -Panamá - Chocó (BCRPC). y la placa de Nazca (Pennington. 1979; Kellogg et al.. 1995; Taboada el
al.. 2000) y se ubica de entre los 5.5° N - 4.5°N Y entre 75AoW - 76.00W. Su interacción ha dado como
resultado una amplia variedad de estilos estructurales que afectan diferentes litologías de la Cordillera Central
Colombiana (Bourgois el al.. 1985; Kammer. 1993; Kammer y Mojica. 1996; Mojica el al.. 200 1; Naranjo.
2001). El Sistema de Fallas de Romeral (SFR), en este sector, sinistral con rumbo NNE.~nas de

PRIMER SIMPOSIO COLOMBIANO DE SISMOLOGIA 6tUrl:SIIi~.
"Avances de la Sismologia en los últimos veinte años" -;.-:~::~,:",~~-

~ .I Ñ--','-
Bogotá. Octubre 9-10-11 de 2002 :.. '_0'..

Pos~rado de Geofisica



ti UNIVERSIDAD

.
Il NACIONAL

DE COLOMBIA

t',.. ~

..-
....

'NGt'OMINA1 IJ
Fallas Villamaría - Tennales (SFVT), y Salento (SFS) ambas con rumbo WNW - ESE, están bajo la
influencia de esfuerzos producto de dicha ¡nteracción (Pennington, 1979; Monsalvc, 1998). Las asperidades
de la Placa de Nazca en su proceso de subducción (segmentos Cauca y Murindó), indican el posible origen de
la actividad neotectónica junto con la generación de los esfuerzos que producen la defonnación y la
sismicidad en esta región Cloos (1992 a y b).

En diversos lugares del Eje Cafetero (Departamentos de Caldas y Risaralda). se recolectaron datos
microtcctónicos para 10 áreas pertenecientes a estructuras de SfR, SFTV y SFS (Tabla 1). Mediante el
análisis cinemática (Angelicr, 1994; Doblas et aL, 1997; AlImendinger. 1999) dicha infonnación permitió la
determinación direcciones de esfuerzos regionales. Su naturaleza espacio-temporal ilustra la evolución
reciente de los estados de esfuerzos en esta parte de la Cordillera Central de Colombia.

~IARCO GEOLÓGICO y TECTÓ:-:ICO

A través de la región de este estudio, se emplaza un basamento compuesto por una gran variedad de litologías
y diversidad de estructuras que registran más de un evento deformativo cuyo origen genera muchos
interrogantes por su complejidad. Mojica et al. (2001), establecieron para el flanco oeste de la Cordillera
Central entre los 4.5°N y S.soN, tres dominios geológicos, los cuales están delimitados dentro del SFR y se
discurren en dirección NE-SW. El Dominio Geológico Oriental (DGO), tiene como límites a la Falla San
Jerónimo o Aranzazu al este y a la Falla Silvia - Pijao (FSP), al oeste. Hacia el norte que es nuestro caso, este
dominio se encuentra cubierto parcialmente por paquetes espesos que están compuestos por depósitos volcano
- sedimentarios Neógenos que están representados por las Formaciones Manizales, Casabianca, Glacis del
Quindío y por depositaciónes tanto volcano - sedimentarias como aluviales que se vienen presentando desde
el Holoceno tardío como producto de diferentes procesos desde el Complejo Volcánico Ruíz - Tolima
(CVRT) (Naranjo y Rios, 1989). Estos depósitos cubren discordante mente al Complejo Quebradagrande
(Nivia et aL, 1996), que a su vez está intruido parcialmente por cuerpos plutonicos intermedios de edad
Cretáceo como el Stock de Manizales (Naranjo y Ríos, 1989). La disposición geométrica de estos paquetes
litológicos hace pensar que se trata de bloques tectónicos con contactos fallados al estilo de escamas
tectónicas (Kammer 1993; Nivia et aL, 1996), los cuales hacia el sur de este sector de estudio atloran cerca de
la divisoria de aguas de la Cordillera Central (Mojica et aL, 2001). El Dominio Geológico Central (DGC) se
encuentra limitado al oeste por la FSP y al oeste con la Falla Cauca-Almaguer (FCA). El Complejo de Arquía
es en este dominio, la unidad del basamento, se encuentra intruido por cuerpos plutonicos de edad Cretaceo
superior cuya composición varía de intermedia a básica (Granito de Chinchina, Gabros de Chinchina.
Cinturón de Gabros de Pereira - Santa Rosa y Rocas Ultramáticas de Filadelfia) y presentan similaridades en
sus descripciones petrológicas con los descritos en el DGO.
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Figura 1. Mapa Geológico del área de trabajo: l. Scdimcntitas Pleisto-Holocénicas; 2. Scdirncntitas Plio -
Pleistocénicas; 3. Plutonitas y Volcanitas Mio - Pliocénicas; 4. Sedimentitas Mio - Pliocénicas; 5.
Sedimentitas Oligo - Miocénicas; 6. Plutonitas Paleogenas; 7. Sedimentitas Paleogenas; 8. Plutonitas Acidas
Cretaceas; 9. Metavulcanitas, Metasedimentitas y Sedimentitas del Complejo Quebradagrande, Cretáceo; lO.
Metavu1canitas y Sedimentitas del Complejo Amaime Barroso (PlOCO), Cretáceo;
11. Plutonitas Básicas Cretaceas; 12. Plutonitas Jurásicas; 13. Metaplutonitas, Metavulcanitas y
metasedimentitas del Complejo Arquía, Paleozoico; 14. Rocas Sedimentarias de Santa Teresa, Ordovicico;
15. Metasedimentitas del Complejo Cajamarca, Paleozoico; 16. Anfibolitas y Neíses de Tierradentro,
Mesoproterozoico.

El DGC se encuentra cubierto principalmente por depósitos Neogénos (Glacis del Quindío y productos del
CVRT). El Dominio Geológico Occidental (DGOC), cuyo límite oeste es la Provincia Litosférica Oceánica de
la Cordillera Occidental- PLOCO (Nivia, 1989, 1996), se presenta como un prisma acrecionario (basamento).
En esta región la PLOCO se encuentra cubierta discordantemente por sedimentitas palco - Neogenas
representadas por las fonnaciones Vijes y Zarzal, la última reposa discordantemente sobre la primera que es
de edad Oligoceno (Guzmán, J. Como Pers. 2002). La formación Zarzal es concordante con depósitos Plio .
Cuaternarios de origen fluvial y volcano - elástico. En este dominio se presentan intrusiones básicas a
intennedias de edad Cretáceo (Figura 1).

Desde el punto de vista estructural, esta región presenta una marcada tendencia NNE - SSW, asociada al SFR
al este y al Sistema de Fallas Cauca - Patía (SFCP) hacía el oeste. El SFCP está representado por la Falla

~~
,",'.I"""~~

'''.'+''''''''t'''''-'~,,,,}:,<:,.,¡..\ w,....-
-~-~-'...-

PRIMER SIMPOSIO COLOMBIANO DE SISMOLOGIA

"A vances de la Sismo10gía en los últimos veinte años"
Bogotá, Octubre 9-10.11 de 2002

Posgrado de Geotisica



ti UNIVERSIDAD

Il NACIONAL
DE COLOMBIA

t'
~ ~

~ -
IIIGfOMINn'S IJ

Toro en el extremo SW (Figura 2). Esta tendencia estructural para el SFR y SFCP es la más sobresaliente en
la región y es la que presenta en muchos de sus tramos fuertes evidencias neotectónicas (Paris y Romero,
1994; Guzmán et al., 1997).
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Figura 2. Mapa de los Sistemas de Fallas que se presentan en la región: SFR, Sistema de Fallas de Romeral;
SFVT, Sistema de Fallas VilJamaría - Tcrmales; SFS. Sistema de Fallas de Salcnto; SFCP, Sistema de Fallas
Cauca - Patia; SFPA, Sistema de Fal1as de Palestina; SFPE, Sistema de Fallas de Pericos; FIB, Falla de
Ibagué; FQN, Falla Quebradanueva, FCA, Falla Cauca - Almaguer; FSP. Falla Silvia - Pijao; FSJ, Falla San
Jeronimo o Aranzazu; FPR, Falla Potrerillo; FA, Falla de Armenia; FMG, Falla Montenegro. NVR, Volcán
Nevado del Ruíz; A, Annenia; C, Calarcá; CH, Chichiná; CR, Cartago; LV, La Virginia;
M, Manizález; lB, Ibagué; VM, Villamaría; P, Pereira y Dos Quebradas. Tomado y Modificado de
Ingeominas, 1997; Montes et al, 2001; París et al, 1994; Guzman etal, 1997 Y Goméz 1991.

Otra tendencia tectónica esta representado por el sistema transversal WNW - ESE que cruza en forma oblicua
al SFR, SFCP y otros. Para este sector de Sudamérica, varios autores han propuesto un régimen compresivo
NW - SE con una tendencia sinistral para el SFR y compresivo NE -SW con tendencia dextral para el SFCP
(París y Romero, 1994; Ego et al, 1996; Guzmán et al, 1997 y Carvajal et al, 2001). Para los SFVT y SFS se
ha sugerido un régimen extensivo en rumbo NE - SW. En el sur de esta región el sistema transversal deriva
principalmente de un régimen extensivo Cuatemario previo al régimen compresivo actual (París et al., 1992;
1994). Sobresale en éste, rasgos de actividad neotectónica en ciertos tramos que comprenden el Eje Cafetero
(Guzmán et al.. 1997), pero en casos específicos como el SFVT, éste deriva de los efectos de dcfonnación
generados por la evolución Plio - Pleistocénica del CVRT ( Carvajal et al., 1988; Muñoz et al., 1990;
Bohórquez et al., 2001).

AREAS DE MEDICION

En la región de estudio se establecieron un total de 10 áreas (Figura 3), donde se efectuaron mediciones
microtectónicas en zonas de falla que representaban principalmente trazos de los SFR, SFVT y el SFS. Las
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