DIACLASAS RECIENTES EN COLOMBIA
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ABSTRACT

The orientations of joints were measured in surface-outcrops in the re-
gion between the Venezuelan Andes in the North and the Colombian-
Equatorian border in the South. The results of the measurements

show that the joint orientations form two sets which are statistically
well defined, although there is considerable local dispersion: (a) N 1°-
8° E. and (b) N 91°-100°E.

The bisectrices of these sets of joints correspond theoretically to prin-
cipal stress directions with azimuths 0,: N 45°- 54°E and 0,:N 135°
-144°E. formally, the first of these (01) represents the maximum
pressure direction in Venezuela, the second (02) in Colombia. Howe-
ver, the identification as to which is the maximum and which the mini-
mum comprenssion is uncertain from joint measurements alone, but
horizontal stylolites in the region of Pamplona appear to indicate that
01 is the direction of maximum compression in the whole region in-
vestigated. This also fits the customary plate tectonic models of the
area.

1) Departamento de Geociencias 2) Technische Universitat Wien
Universidad Nacional Gusshausstr. 27-29
Apartado 74-95 Viena, Austria.
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RESUMEN

Se midi6 la orientacion de las diaclasas en 119 afloramientos colombia-
nos. Los sitios fueron elegidos de tal manera que tres de ellos, en ca-
sos adversos apenas dos, quedaran localizados dentro de un tramo de
unos 20 km, formando un grupo. La distancia entre los grupos vario,
de acuerdo a las condiciones, entre 60 y 100 km. El anélisis de los da-
tos recolectados permiti6 determinar que las diaclasas verticales o
cercanas a la verticalidad, presentan dos orientaciones preferenciales:
N1°-10°E un conjunto, N89°-90°E el otro. A estos dos sistemas
de diaclasas corresponden dos direcciones principales de esfuerzos:
N45°-54°E y N135°-144°E.

Estilolitos horizontales medidos en la region de Pamplona parecen se-
fialar a la primera (N45°-54°E) como la direccion de compresion (P).
Los resultados anteriores concuerdan bien con los obtenidos en Vene-
zuela (Cordillera de Mérida) y parecen confirmar el modelo de movi-
miento de bloques corticales propuesto por Schubert (1976) para el
NW de Suramérica.

ZUSAMMENFASSUNG

In 119 Ausfschlussen in Kolumbien wurden Kluftstellungen
gemessen. Diese Aufschliisse wurden so ausgewahlt, daly sich jewei-
lei» moglichst drei oder mehr (manchemal mangels geeigneter Lokali-
tai-n auch nur zwei) in einer Distanz von einigen Kilometern befan-
den, welche somit eine Gruppe bildeten. Zwischen den einzelnen Auf-
schluf3gruppen betrug dann die Distanz 60 - 100 km. Es stellte sich
heraus, dal} die bevorzugten Streichrichtungen der steilstehenden
Klufte Azimute von N 1° - 10° E und N 89°- 98° E haben.

Dies entspricht Hauptspannungsrichtungen von N 45° -54° E und
N 135° - 144°E. Untersuchungen an Stylolithen weisen die erste die-
ser beiden Richtungen als groten Druckrichtung aus. Die gefunde-
nen Resultate passen sehr gut mit entsprechenden aus Venzuela so-
wie mit Vorstellungen von Bewegungsrichtungen der Plattentektonik
zusammen.
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1. INTRODUCCION

En Noviembre de 1980, dentro del marco de un proyecto de inter-
cambio cientifico Colombo-Austriaco, se llevaron a cabo dos excusio-
nes que permitieron medir las diaclasas recientes en 119 afloramien-
tos de los Andes colombianos. Los trabajos fueron financiados por el
gobierno anstriaco (viaje de A.E. Scheidegger) y por el Consejo de In-
vestigacion y Desarrollo Cientifico de la Universidad Nacional de Co-
lombia en Bogota (viaticos y transporte de los investigadores en Co-
lombia). El analisis de los datos tomados en el campo fué realizado en
el Centro de Cémputo de la Universidad Tecnolégica de Viena. Los au-
tores agradecen a las entidades mencionadas y a todas las personas
que apoyaron la realizacion del proyecto; sin su valiosa colaboracién
hubiese sido imposible hacerlo realidad.

2. LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE MEDIDA.

Para efectuar las mediciones se llevaron a cabo dos excursiones,
de ocho dias cada una, la primera desde Bogota hacia el Sur, la se-
gunda desde Bogota hacia el Norte. Se programé tomar datos en gru-
pos de dos, tres o cuatro afloramientos, dependiendo el nimero de la
bondad de las exposiciones. Entre grupos consecutivos se mantuvo
una distancia de 60 a 100 km. ; la separacion entre los afloramientos de
cada grupo oscilo entre 6 y 10 km. Este procedimiento se ajusta a la
experiencia, derivada de investigaciones anteriores, de que tres aflo-
ramientos son suficientes para definir la posicién de las diaclasas neo-
tectonicas; no obstante, uno de ellos puede ser ‘‘anémalo’’ (v. SCHEI-
DEGGER 1979). De acuerdo a lo anterior, con los 119 puntos de medi-
ci6on se conformaron 37 grupos. Los afloramientos individuales fue-
ron sefialados con las letras del abecedario (A-Z) y con las cifras 1-93,
en forma continua; los grupos de afloramientos fueron recibiendo el
nombre de la poblacion vecina mas importante. La tabla 1 da una idea
de la situacion de los puntos de medida; los grupos estan representa-
dos como puntos en las figuras 1 y 2.

Desde el punto de vista geologico, las mediciones se localizan en
las tres cordilleras del pais y en las depresiones que la separan. Di-
chas cordilleras se componen de sedimentitas, metamorfitas y pluto-
nitas cuya edad abarca desde el pre-Cambrico hasta el Reciente (Fig.
3); las depresiones intercordilleranas son estructuras de tipo graben o
semigraben, rellenas de sedimentos terciarios y cuaternarios. Las con-
diciones geologicas de los afloramientos se dan en latabla 1.

A pesar de la diversidad de edades de las rocas sobre las cuales
se hicieron las mediciones, se comprobé aqui también la experiencia
ganada entre otros lugares del mundo de que las diaclasas superficia-
les, verticales y lisas, son de origen reciente: concreciones calcareas
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FIGURA 3. Mapa geol6gico simplificado de Colombia.
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TABLA 1 —DESCRIPCION DE LOS AFLORAMIENTOS

GRUPO Al [P URA LOCALIDAD GEOLOGIA EDAD
El Boquerdn A 530 m |1 K. S. El Boquerén, en el rio Suma- | Arenisca Gr. Guadalupe Cretac. Sup.
paz.
B 2 Km. al S de A, aguas abajo Arenisca Gr. Guadalupe. Cretac. Sup.
Rio Coello/Payandé C Puente sobre el rio Coello, entrando Calizas Fm. Payandé Triasico Sup
a Payandé
D 4 Km. NW Payandé, quebrada Rio Granodiorita, Stock de Jurasico
Frio Payandé
E 400 m |Quebrada Aguirre, al NNW de Payandé | Calizas, Fm. Payandé Triasico Sup.
Prado F Represa de Hidroprado Areniscas, tope del Cretac. Sup.
Gr. Guadalupe
G 350 m | Cantera adyacente al retén de Cherts, Gr. Guadalupe Cretac. Sup.
Policia Hidroprado
H Via Prado-Dolores, pie de la Capas rojas y Vulcanitas, Triasico Sup.
Cordillera E. Fm. Saldana Jurasico
1 340 m |50 m.al NdeH Vulcanitas verdosas, Triasico Sup.
Fm. Saldana Jurasico
Valle del Rio J 11 Km. N Neiva Areniscas y Conglomerados, Terciario Sup.
Magdalena Fm. Honda
K 5 Km. N Neiva

Areniscas y Conglomerados,
Fm. Honda

Terciario Sup.
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TABLA 1 — DESCRIPCION DE LOS AFLORAMIENTOS (Cont.)

GRUPO Af. [ALTURA LOCALIDAD GEOLOGIA EDAD
Z 3300 m |3 Km. E Puracé Andesita, Fm. Popayan Plio-Pleistoceno
1 2260 m | 7 Km. W Puracé Andesita, Fm. Popayan Plio-Pleistoceno
Graben del Rio 2 1710 m |15 Km. N Piendamo Tobas, Fm. Popayan Plio-Pleistoceno
Cauca
3 3 Km. N Mondomo Areniscas carbonosas, Mioceno Sup.
Fm. Esmita
La Florida 4 8 Km. SE La Fiorida (Valle) Diabasa, Gr. Diabasico Cretacico
Rio Fraile
5 1450 m |6 Km. E La Florida Diabasa, Dr. Diabasico. Cretacico
Dagua 6 1950 m | Km. 13 Via Cali-Buenaventura Diabasa, Gr. Diabasico Cretacico
7 1900 m | Km. 21,5 Via Cali-Buenaventura Diabasa, Gr. Diabésico Cretacico
8 1650 m | Km. 27 Via Cali-Buenaventura Diabasa, Gr. Diabasico Cretacico
Buenaventura 9 560 m |1 Km. SW Loboguerrero, Sitio La Esquistos, Gr. Dagua Mesozoico
Pezuna
10 1 Km. SW Cisneros, Km. 69 Via Esquistos, Gr. Dagua Mesozoico
Cali-Buenaventura
11 290 m |22 Km. W al Afl. 10 Grauvacas y Conglom. Terciario
Verdosos
12 200 m |10 Km. E Buenaventura Grauvaca deleznable Terciario
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TABLA 1 —DESCRIPCION DE LOS AFLORAMIENTOS (Cont.)

GRUPO An, [ALTURA LOCALIDAD GEOLOGIA EDAD
27 3850 m. | Via al Nevado del Ruiz Andesita grisacea Reciente
8 Km. al S La Esperanza
28 3970 m. | Via al Nevado del Ruiz Andesita grisacea Reciente
Bifurcacion a Murillo
29 3520 m. | Via Manizales-Honda, Andesita grisacea Reciente
Pdramo de Letras
Mariquita 30 1400 m. | 2 km. E El Fresno Granito muy meteorizado Cretacico
31 1200 m. | 10 Km. E El Fresno Neis Cuarzo-feldespatico Paleozoico
32 580 m. | 22 Km. E El Fresno Granodiorita, Stock de Cretdc. Sup.
Mariquita
Villeta 33 1730 m. | Alto El Tigre Cherts, Gr. Guadalupe Cretac. Sup.
34 1300 m. | Km. 91 Via Bogota-Honda Calizas Coralinas, Cretac. Sup.
7 Km. E Afl. 33 Gr. Villeta
35 1140 m. | 8 Km. E Villeta Shales piritosos, Cretac. Sup.
Gr. Villeta
36 1330 m {4 Km. E Afl. 35 Shales y areniscas Cretac. Inf.
“Fm. Hilo”
Bogota 37 3100 m. | Cerro de Guadalupe Arenisca Dura, Cretdc. Sup
Gr. Guadalupe
38 3250 m. | Via Bogota-Choachi, Arenisca Tierna, Cretdc. Sup.
6 Km. E Afl. 37 Gr. Guadalupe
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TABLA 1 —DESCRIPCION DE LOS AFLORAMIENTOS (Cont.)

GRUPO An. |ALTURA LOCALIDAD GEOLOGIA EDAD

52 640 m. | 5 Km. N El Playén Esquisto o milonita. ?

53 500 m. | 2.5 Km. S ramal a Sabana Torres Diorita/Andesita . 2

54 390 m. | 18 Km. S San Alberto, pié de la Calizas aromaticas Cretac. Sup. |

Cordillera E con concreciones |

Totumal 55 390 m. | Via Totumal-Ocafia, Km. 33 Tobas ‘H,_,:‘_u.:.c.%:.w&ocj‘

56 580 m. | 6 Km. E Afl. 55 H Tobas 4.~.r‘_m:.c-&:..,wﬂcc”.

57 900 m. | 19 Km. W Rio de Oro Neis migmatitico Precambrico
Abrego 58 1400 m. | 2 Km. W Abrego Granito macrogranudo Jurasico

59 1450 m. | 6 Km. E Abrego, Puente Rio Oroque | Esquistos sericiticos Cambro-Ordov.

60 1830 m. | 25 Km. E Abrego Esquistos serciticos Cambro-Ordov.
La Curva 61 1700 m. | Cerro Viravira, 6 Km. S La Curva Riolita Triasico-Jurdsico

62 1260 m. | 5 Km. La Curva Leucogranito Jurasico?

63 1110 m. | 10 Km. E La Curva Leucogranito Jurasico?
Sardinata 64 490 m. | 7 Km. NE Sardinata Shales negros/calizas Cretdc. Sup.

65 520 m. | 12 Km. NE Sardinata Calizas lumaquélicas Cretac. Sup.

66 300 m. | 17 Km. NE Sardinata

Calizas oscuras/Shales

Cretac. Sup.
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TABLA 1 — DESCRIPCION DE LOS AFLORAMIENTOS (Cont.)

GRUPO Af. |ALTURA LOCALIDAD GEOLOGIA EDAD
Mdlaga 79 2070 m. | 9 Km. N Mdlaga Arenisca cuarzosa /Shales Cretac. Sup.
negros
80 2160 m. | 2 Km. S. Mdlaga Calizas bioclasticas con Ostreas | Cretac. Sup.
81 1770 m. | 3 Km. N Miranda Areniscas verdosas Cretac. Medio
Soata 82 2140 m. | 2,5 Km. w‘mwﬁw“ m:w_\wm :Mwwom\omnwﬁwm gm : O«Q%\mﬂ“%'
areniscas
83 2360 m. | 2 Km. NNE Susacén Shales negros/capitas de areniscas| Cretac. Sup.
84 2630 m. | 4 Km. S Susacon Areniscas algo caolinitica Cretac. Sup.
Belén 85 3100 m. |1 Km. SW Tutasa Mv%%nm‘orﬂnnﬁmw\‘o_mg Terciario Inf.
86 2880 m. | 5 Km. N Belén Calizas masivas oscuras Cretdc. Sup.
87 2740 m. | 2 Km. NW Sta. Rosa de Viterbo Areniscas deleznables Cretac. Sup.
Tunja 88 2970 m. NB,. ‘H‘wm Via womo&.mim ‘ >~mmwm\n\m‘m‘ conglomeriticas Terciario
89 2860 m. | Km. 127 Via Bogota-Tunja Areniscas Grano fino Cretac. Sup.
90 _ 2850 m. | Km. 116 via Bogotd-Tunja Shales negros/areniscas Cretac. Sup.
Choconta 91 i 2730 m. | Km. 67, Estacion El Sisga N : ,....%M.M:.wmowm, mNH;MM‘ ‘,wmm‘mmwemso ]
92 2620 m. | Km. 55,1 Km W Sesquilé Areniscas, Fm. Areniscade Labor| Cretic. Sup.
93 2620 m. | Km. 52, Gachancipa Areniscas clares, Fm.

Arenisca de Labor

Cretdc. Sup.




jovenes y fésiles comprimidos y deformados son cortados sin desvia-
cion alguna (Figs. 4 y 5); las diaclasas muestran arreglo paralelo
independiente del plegamiento (Fig. 6). Tan solo en raras opor-
tunidades se encontraron ‘‘diaclasas’’ superficiales ‘‘anémalas’’, co-
mo la mostrada en la Fig. 7, que corresponde a una grieta con muchas
asperezas, desarrollada en una capa de arenisca (Loc. 83, cerca a
Susacén). El caso normal fué siempre el de los sistemas casi ortogona-
les, reconocibles a simple ojo, de diaclasas verticales (Fig. 8; El Pla-
yon, Sant.). Excepcionalmente fueron encontrados mas de dos sis-
temas (Fig. 9; Loc. H. Prado, Tol.) o un evidente caos aleatorio.
(Fig. 10, Loc. 21, El Dovio, Valle).

3. METODO DE EVALUACION

Los datos fueron evaluados segin el método de KOHLBECK &
SCHEIDEGGER (1977). En él se asigna a la orientacion de las diacla-
sas individuales solamente un significado estadistico. El objetivo es
encontrar asi la orientacién preferencial para cada afloramiento, gru-
po de afloramientos, o regiones mas amplias. Para ello, los conjuntos
de datos correspondientes se acomodan a una distribucion teérica de
la forma exp. (K cos. v ), donde k es un parametro de agudeza y v el
angulo de desviacion desde el ‘‘centro’’ de la distribucion. Los para-
metros de este ultimo se definen de tal manera que la diferencia cua-
dratica entre las medidas y la distribucion teorica sea minima. Esto se
logra mediante el desarrollo, con ayuda del computador, de una fun-
cion de minimizacion. Por regla general, se obtiene que tres distribu-
ciones tedricas son suficientes para aproximar la distribucion de los
datos medidos; dos de ellas corresponden a las diaclasas cercanas a la
verticalidad y la tercera a las diaclasas con poca inclinacion. Cuando
se restringe el campo de medicion a las diaclasas verticales o bastante
inclinadas, bastan dos distribuciones tedricas para obtener las orien-
taciones preferenciales de las diaclasas medidas.

Como se mencioné hay bastantes indicios de que las diaclasas
superficiales son de origen reciente (v. SCHEIDEGGER 1981 a.). Las
diaclasas poco inclinadas estan ligadas genéticamente con algun fac-
tor litologico; las cercanas a la verticalidad son producto de los esfuer-
zos neotectonicos. De acuerdo con la teoria de ANDERSON (1942), las
bisectrices de los angulos formados por las orientaciones preferencia-
les de las diaclasas verticales corresponden con dos de los ejes de
campo de esfuerzos téctonicos. Tales bisectrices pueden ser obtenidas
facilmente una vez conocidas las orientaciones preferenciales de las
diaclasas. El eje de mayor esfuerzo quedara contenido en el cuadrante
menor; el eje de menor esfuerzo en el cuadrante mayor. No bastante,
en muchos casos, no es facil determinar los cuadrantes ‘‘mayores’’ y
menores’’, pues a menudo, el angulo entre las dos direcciones prefe-
renciales es muy cercano a 90°.
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FIGURA 4 Calizas arométicas del Cretécico Superior con concreciones atra-
vesadas por diaclasas (Loc. 54, El Playon, Santander).

FIGURA 5. Amonita deformada, cortada por diaclasas. Shales y areniscas
del Cretécico Superior, Grupo Villeta. Loc. 36, Villeta (Cundinamarca).




FIGURA 7. Fractura de dis-
tensién con superficie rugosa,
atipica. Areniscas del Cretécico
Superior. Loc. 83, Soatd (Bo-
yacd).

FIGURA 6. Diaclasas paralelas
que cortan el plegamiento.
Shales y areniscas del Cretacico
Superior, Grupo Villeta. Loc. 36,
Villeta ( Cundinamarca ).
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FIGURA 8. Caso tipico de diaclasamiento: dos sistemas con arreglo ortogo-
nal. Loc. 54, El Playén (Santander).

FIGURA 9. Caso de més de dos sistemas ortogonales de diaclasas.

Capas rojas intercaladas en la Fm Saldaiia, Tridsico Superior.
Jurésico inferior. Loc. 11, Prado ( Tolima ).
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FIGURA 11. Resultados para el
sur de Colombia.

FIGURA 10. Diaclasamiento
Caético en diabasas del Grupo
Diabésico, Mesozoico Superior.
Loc. 21, La Unién (Valle).
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4. RESULTADOS

Los datos de las mediciones de cada afloramiento fueron procesa-
dos por el método descrito en el aparte 3. Los resultados se muestran
en la tabla 2. En ella, la primera columna identifica el afloramiento, la
segunda el nimero de diaclasas medidas, la tercera la orientacion pre-
ferencial (azimut N- E del angulo de buzamiento y el margen de des-
viacién), la cuarta la segunda orientacion preferencial -de modo seme-
jante a la anterior-, la quinta el angulo menor entre las orientaciones
preferenciales, y la sexta y séptima las direcciones de mayor presion
(P) y de menor presion (T) deducidas por el método de ANDERSON.

Al obsevar la tabla 2 se evidencia una dispersion grande de los
valores. Sin embargo, esto esta de acuerdo con la experiencia adquiri-
da en otras regiones de la tierra en las cuales el comportamiento de
las diaclasas a pequeiia escala no es bien definido. Estas adquieren
significado tan solo cuando se las analiza a escala regional. Es por esta
razon que los afloramientos se agruparon como se mencioné en el
aparte 2. Los resultados correspondientes a los grupos citados se ven
en la tabla 3. Las figuras 12 y 13 contienen los resultados en los ma-
pas. De especial interés son también las evaluaciones logradas al unir,
de una parte, todos los grupos del sector norte de Colombia, de la otra
todos los del sector sur (v. tabla 4). Es evidente que las orientaciones
preferenciales de las diaclasas en ambas regiones apenas se diferen-
cian en unos 9° de azimut, lo cual es indice claro de que las direccio-
nes de esfuerzos regionales en ambos sectores son semejantes. Mas
aun: los resultados de mediciones de diaclasas en los Andes Venezola-
nos (v. SCHEIDEGGER 1981 b) son practicamente coincidentes con
los logrados en Colombia. No obstante lo anterior, queda todavia en
interrogante respecto a la posicion de P y T, pues tanto en los sectores
Colombia Sur, Colombia Norte y Andes de Mérida, el angulo menor
formado por las direcciones preferenciales de las diaclasas est4 siem-
pre cercano a 88°, siendo por ello dificil identificar con absoluta segu-
ridad los cuadrantes mayores y menores.

5. ALGUNOS CASOS ESPECIALES.

La mayoria de los afloramientos visitados caen en la categoria co-
rriente: muestran diaclasas superficiales, planas y lisas que atravie-
san totalmente las rocas. En ciertos casos, que se comentan a conti-
nuacion. observamos también estilolitos y estriaciones.

Muy importante es la presencia de estilolitos horizontales (Fig.
13) y verticales en cherts del Cretacico Superior (Fm.La Luna), 8,5
km al SE de Pamplona (afloramiento 74). Los estilolitos horizontales
son de especial interés para el presente estudio, si se tiene en cuenta
que su origen tiene relacion con presiones tectonicas mas o menos tan-
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FIGURA 12. Resultados para
el norte de Colombia.

FIGURA 13. Estilolitos horizontales en cherts del Cretacico Superior, Fm.
La Luna, Afloramiento 74, Pamplona (N. Santander). Las capas tienen una
orientacion 215/30; las superficies estiloliticas estan desplazadas de la ver-
tical por efectos del plegamiento.
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TABLA 2 - COLOMBIA - VALORES POR AFLORAMIENTO

LOC. No. Miax. 1 Max. 2 ANGULO P T

A 24 260 + 18/90 + 16 14 £ 25/88 + 22 66 137/ 2 227/ 1
B 24 249+ 14/78 + 14 164 + 12/82 + 12 82 117/ 3 26/13
C 24 300 + 26/86 + 23 197+ 7/88+ 17 i 69/ 5 159/ 1
D 24 184+ 11/82+ 10 No definido.

E 24 26+ 10/74 + 10 No definido.

F 24 283 + 34/81 + 28 7 7/89+ 7 84 54/ 6 145/ 6
G 24 308 + 25/80 + 21 205+16/71+ 14 8 78/22 345/ 6
H 24 303 +12/82 + 10 No definido.

1 24 120 + 20/88 + 17 25+ 15/86 + 14 85 253/ 5 163/ 2
J 24 272 +15/79 + 14 367+ 8/87+8 84 44/ 6 135/ 9
K 24 286 + 12/80 + 12 191+ 12/89 + 12 86 58/ 8 149/ 6
L 24 84+ 15/75+ 13 165 + 42/82 + 32 78 214/ 5 305/15
M 24 226 £17/88 £ 15 325+ 17/88 + 16 81 95/ 3 185/ 0
N 24 81 +25/77 + 17 316 + 20/84 + 17 58 197/20 289/ 4
(0] 20 128 +15/82 + 12 No definido.

P 29 276 +15/86 +13 186 + 15/79 + 13 89 321/ 5 52/11
Q 24 245 + 16/84 + 14 333 +24/80 + 19 88 199/ 3 109/11
R 24 90 + 38/87 + 32 347 + 10/80 + 10 78 219/11 128/ 4
S 29 213 +32/88 + 20 No definido.

T 31 33 +16/88 + 14 326+ 9/88+ 8 67 89/ 1 179/ 2
U 27 228 £26/89 +20 143 + 25/88 + 18 85 276/ 1 6/ 2
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TABLA 2 (Cont.)

LOC. No. Max. 1 Méx. 2 ANGULO P T

17 28 38+ 24/67 + 23 298 +10/80 +11 85 166/25 260/ 8
18 27 290+ 13/90 11 No definido.

19 26 219+ 17/86+ 16 119 +11/83 +11 81 349/ 9 259/ 2
20 25 38+22/80+22 127 +10/74 +10 86 353/ 4 262/18
21 28 219+ 24/86 +19 296 +20/90 +16 78 348/ 3 78/ 2
22 32 79+10/86 10 354 +30/86 + 28 85 127/ 0 217/ 5
23 24 90 £ 20/86 £ 15 No definido.

24 30 222+11/84+10 149 + 22/85 + 18 73 96/ 1 6/ 6
25 24 209+ 16/84 +13 324 +37/82 + 36 66 86/12 177/ 2
26 30 No definido.

27 29 36 +20/82 + 14 120 + 24/85 + 17 83 168/ 2 258/ 8
28 23 262 + 31/85 + 27 348 +17/80 + 16 86 215/ 4 125/10
29 28 65+ 6/80+ 6 355 + 26/86 + 23 70 301/ 6 210/ 8
30 6 5+22/80+ 19 No definido.

31 27 95 +22/82 + 19 165+ 8/83 + 8 70 220/ 0 310/ 9
32 27 62+ 7/89+ 7 342 +18/85 + 17 80 112/ 3 202/ 3
33 32 204 + 18/69+ 13 117 +13/83 + 11 85 73/11 339/19
34 26 156+17/79 + 14 No definido.

35 24 198 + 18/86 + 16 No definido.

36 35 277+ 5/63+ 5 10£11/86 +12 89 147/21 51/16
37 31 188+ 13/78 + 11 287 +16/87 + 15 82 58/12 327/ 6
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TABLA 2 (Cont.)

LOC. No. Max. 1 Max. 2 ANGULO P T
59 28 303 +20/84 + 18 34+15/83 + 14 88 170/ 9 260/ 0
60 33 256 + 29/76 + 20 No definido.

61 34 65+ 8/76+ 1 342+ 13/85+ 12 82 295/ 6 203/13
62 35 81 +16/82+ 14 162 + 14/81 + 13 80 32/ 1 301/11
63 38 276 +13/84 % 13 183 +12/83 + 11 88 50/10 320/ 0
64 34 89 + 28/86 + 26 201 +10/64 + 9 12 321/26 57/13
65 24 2167 /81+8 142 + 14/84 + 14 74 89/ 2 359/ 9
66 30 247 + 26/87 + 22 160+6 /80 +6 86 293/ 5 24/10
67 33 318 +27/81 + 19 No definido.

68 33 94 +25/77 + 24 12+8 /86 +8 81 329/ 17 232/12
69 o1 216 +13/70 + 11 136 + 30/84 + 30 78 88/11 375/16
70 28 9+23/84+ 18 No definido.

71 26 88 +21/90 + 21 352 + 10/87 + 10 84 220/ 3 130/ 2
72 30 221 +16/73 + 13 No definido.

73 29 190 £11/80 + 10 101 +23/78 + 24 87 235/ 1 326/15
74 32 113 +33/76 + 32 358+ 8/76+ 8 71 236/29 146/ 0
75 24 170 + 10/75+ 12 No definido.

76 28 347 £22/80 + 17 106 + 26/89 + 25 65 50/13 317/10
7 28 10 +23/90 + 22 276 +12/86 + 11 86 143/ 3 53/ 2
78 28 271 +12/87 + 12 358+7 /83+7 86 224/ 3 136/ 7
79 32 278 +13/87 + 13 199 + 20/86 + 16 78 328/ 1 59/ 4
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TABLA 3 - COLOMBIA GRUPOS

LOC. No. Maéx. 1 Max. 2 ANGULO P T
Tolima-Cundinamarca A,B 48 236 +19/85 £ 16 160+ 5 /80+ 5 75 288/ 4 19/ 9
Rio Coello CDE 72 14+9 /87+ 8 No definido
Prado FGHI 96 193 +11/87+ 8 304+ 15/83+ 10 70 68/ 9 158/ 3
Valle Magdalena JK 48 1+6 /88 6 270+ 15/79+ 14 90 136/ 9 45/ 6
Vegalarga LMN 72 67 £18/82 + 12 320+ 19/90+ 13 72 193/ 7 284/ 5
Garzon OPQ 80 274 £20/90 + 10 175+ 27/85+ 13 81 45/ 4 314/ 3
Sucre RST 84 232 £16/90 + 12 337+ 12/88+ 10 74 104/ 2 194/ 1
La Plata UVW 81 220 +15/84 + 12 135+ 13/84+ 10 84 87/ 1 357/ 8
Puracé XYZ1 121 169 +18/83 + 11 78+ 16/89+ 10 89 303/ 6 34/ 4
Cauca-Graben 2, 3 62 31+10/88+ 8 No definido.

La Florida 4, 5 64 83 +17/85+ 15 4+ 13/87+ 11 79 314/ 2 224/ 5
Dagua 6, 7, 8 82 102 £16/90 + 12 193+ 15/87+ 14 89 327/ 2 57/ 2
Buenaventura 9, 10, 11, 12 104 74 +12/89+ 10 172+ 11/88+ 9 82 303/ 2 33/ 1
Buga 13, 14, 15 99 24 +£22/90 + 11 118 +29/88+ 13 87 251/ 2 341/ 1
Zarzal 16, 17, 18 81 25 +22/84 + 17 289+9 /87+ 8 84 157/ 6 247/ 2
La Union 19, 20, 21, 22 111 47 +13/88 + 10 120+ 11/83+ 8 73 354/ 4 264/ 6
Pereira 23, 24, 25 78 218+21/86+ 11 131+ 28/88+ 14 86 84/ 1 354/ 4
Manizales 26, 27, 28, 29 110 40 + 28/82 + 10 307 + 39/84 + 13 88 173/10 263/ 1
Mariquita 30, 31, 32 60 73+18/88+ 13 343+ 16/90+ 12 90 298/ 2 208/ 2
Villeta 33, 34, 35, 36 117 286+ 10/81+ 9 195+ 8 /89+ 8 90 60/ 7 151/ 6
Bogota 37, 38, 39, 40 114 278 +14/82 + 12 186 + 12/88 + 10 88 52/ 17 142/ 4
Moniquira 41, 42, 43 95 220+6 /88+ 5 138 + 10/84 + 10 81 269/ 3 359/ 6
Oiba 44, 45, 46 82 50 + 15/87 + 11 134+ 14/77+ 9 83 2/ 17 271/10
Aratoca 47, 48, 49 96 251+ 13/88+ 10 163+ 19/90 + 12 88 117/ 2 27/ 2
Playon 50, 54 142 268+ 10/90+ 8 356+7 /88+ 6 87 222/ 1 132/ 2
Totumal 55,57 87 258 1 13/90 + 10 172+ 11/88 + 10 87 305/ 1 35/ 1
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TABLA 4 - REGIONES

LOC.

No. MED. Maéx. 1 Maéx. 2 ANGULO P T
Venezuela 429 5+5 /84+4 98+7 /885 88 232/ 5 142/3
Colombia Norte 11594 181+ 4 /88+3 89+5 /88+3 88 315/ 3 225/0
Colombia Sur 1784 98+6 /90+3 190+ 5 /903 88 324/ 0 234/0
Estilolitos Loc. 74 4 233/18
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genciales a la superficie terrestre y que las ‘‘agujas’’ se desarrollan
paralelas a la direccién de maxima presién. Los estilolitos verticales
parecen ser producte de sobrecarga litostatica y no tener significado
tectonico conocido. En el afloramiento que nos oerva, los estilolitos
horizontales aparecen sobre superficies (‘‘diaclasas’’?) orientadas en
dos sistemas conjugados; sin embargo, las direcciones medidas de
los estilolitos son muy semejantes (v. tabla 5), lo cual indica un origen
comun a partir de un mismo evento de compresion. Por ahora no es
claro cuando exactamente se desarrollaron los estilolitos horizontales,
pero se sabe que deben ser anteriores al plegamiento (terminado se-
guramente a finales del Mioceno), pues las superficies estiloliticas
han sido dislocadas por él. Es necesario anotar también que el azimut
de los estilolitos horizontales (220°-240°) en el afloramiento 74 coinci-
de justamente con una de las direcciones de esfuerzos principales de-
ducidas del estudio de la orientaciéon de diaclasas. Si se asume que las
direcciones de los esfuerzos principales no han variado desde el tiem-
po de la generacion de los estilolitos horizontales, como parece suge-
rirlo la coincidencia con los resultados derivados de las diaclasas, se
puede tomar la direccion senalada por los estilolitos como la de méaxi-
ma presion tectonica (P) en el Reciente.

En la localidad 34 (calizas arrecifales del Cenomaniano) se pre-
sentan estriaciones que buzan 15 al SSW, sobre un plano orientado
322/82. Puesto que el arreglo de las diaclasas en este sitio es bastante
caotico (se identifica apenas un sistema), es dificil darles una interpre-
tacion tectonica. Una situacion semejante (Fig. 14) es la del aflora-
miento 53 (El Playon, Sant.) donde, sobre un plano 170/90 aparecen
estrias inclinadas 45° al SW. El sentido del movimiento no pudo ser
determinado.

6. DISCUSION

Los resultados de las mediciones de la posicion de las diaclasas
superficiales en la region comprendida entre los Andes de Mérida, al
Norte, hasta cerca de la frontera colombo-ecuatoriana, al Sur, mues-
tran que en dichas diaclasas, cuando se las examina regionalmente,
son constantes dos orientaciones preferenciales: N1° -8°E y N91°-
100°E; a escala de afloramientos individuales se observa, no obstante
una dispersién grande. La interseccion de las orientaciones preferen-
ciales de las diaclasas forma angulos cuyas bisectrices corresponden
tedricamente con dos direcciones de esfuerzos principales 0; = (N45°-
54°E) y 0, = (N135° - 144°E). Formalmente 0, en Venezuela, 02 en
Colombia serian las direcciones de maxima presién (P); sin embargo,
se trata de una determinacion incierta. Los estilolitos horizonta-
les, en el area de Pamplona, parecen indicar que0,es la direcciéon de
compresion, la cual seria mas o menos paralela al movimiento de las
placas tectonicas (Fig. 15) segun el modelo postulado por SCHUBERT
(1976).
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FIGURA 14. Estrias de movimiento en diorita. Loc. 53, aprox. 70 Km al N

de Bucaramanga, sobre la via a Aguachica.
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FIGURA 15. Movimiento de las placas tectonicas en el extremo NW de Sur-

américa, segun SCHUBERT (1976).




ST/0v3
0€/02%
01/02%2
01/0%c

38/0v¢
08/31
8L/S
38/¢€01

SOYOMIS §O] 8P UQIVRIIQ

BOIYI[O1388 doyIedng

Iouedng 0018181) ‘Bunt e ‘Wi ‘HaY)

VNOTdINVd ‘YL OLNIINVIOTIV ‘S VIAVL

89



LITERATURA MENCIONADA EN EL TEXTO:

ANDERSON, E.M., 1942: The Dynamics of faulting and Dyke Forma-
tion with Aplications to Britain. Edinburgh: Oliver & Boyd.

KOHLBECK, F. AND A.E. SCHEIDEGGER, 1977: On the theory of
the evaluation of joint orientation measurements. Rock
Mech. 9, 9-25.

SCHEIDEGGER, A.E., 1979: The enigma of jointing. Riv. Ital. Geofis.
e Sci. Aff. 5: 1-4.

SCHEIDEGGER. A.E., 1981a: La conexién de algunos rasgos geolégi-
cos y geomorfolégicos con los esfuerzos tectéonicos.- Geol.
Col. 12, 33-56.

SCHEIDEGGER, A.E., 1981b: Diaclasas en los Andes Venezolanos
y su significacion geotecténica. En prensa.

SCHUBERT, C., 1976: Investigaciones neotecténicas en Venezuela:
Objetivos y resultados. Interciencia (3): 159-169.

Manuscrito recibido en Julio de 1981



