CONSIDERACIONES GEOTECTON!CAS

Ante todo establezcamos algunos hechos. Se puede decir que el Graben Inter-
andino Colombo Ecuatoriano estd constituido en forma de valle de rampa, hun-
dido en medio de fallas inversas. Esto es o asegurado o supuesto por la mayor
parte de los autores, aunque con algunas excepciones.

D. BARRERO et a/ 1969 (p. 36) dicen:

“Al SW de Medellin, al W de Manizales y en el S del Pais la Falla (de

Romeral) parece ser de tipo inverso con un dngulo de inclinacién relati-
vamente grande, tal vez mayor de 50 grados"

NELSON (1967), hace ver |a Falla de Alegrias (al N de Barragdn) en el corte
que aompafa su trabajo como inversa aunque casi vertical. En Yumbo, segin el
corte la Falla de Cali es igualmente inversa y casi vertical.

KEIZER (1963), dice que en la region de Timba(flanco occidental) las fallas buzan
hacia el W luego son inversas.

Sin embargo habla de una fa!la normal que pone en contacto la base del Ter.
ciario con la diabasa.

El mismo KEIZER (1964), afirma que en la regién de Jamundi las fallas (occiden .
tales) buzan hacia el W siendo, por lo tanto, inversas.

CUCALON (1966), dice de |a Falla de Cali que muy probablemente buza al W
constituyendo una falla de cabalgamiento. Igualmente dice que la Falla Oriental
es inversa, de cabalgamiento-

Como se ve, practicamente todas las fallas del Graben en Colombia parecen ser
Inversas.

En el Ecuador el hecho no es tan seguro pero las opiniones estdn por lo menos
divididas:

SAUER (1965), sefala al N de Quito las fallas occidentales con buzamiento hacia
el E luego, segin el, serian nomales.

Las fallas del oriente buzan igualmente al E, siendo designadas por el mismo
autor como sobreescurrimientos.

LEWIS er a/ 1956, en los cortes que acompanan su trabajo, muestran el Graben
en forma de rampa, entre fallas inversas y esto tanto a la latitud de Latacunga
como a la de Riobamba.

En cambio BELOUSSOV (1967), aunque en el texto (p. 22) habla de ‘“rupturas
tecténicas fuertes, al parecer en forma de fallas verticales”, sin embargo en el

corte a la latitud de Quito, pone ambas fallas Qccidental y Oriental, como
normales, quizé conformdndose en esto en parte con SAUER.

Veamos ahora algunas generalidades acerca de la nocién de graben
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“Los grabens son hundimientos largos y relativamente angostos |imita<
das por fallas paralelas, algunas fallas normales menores y raramente
algunas fallas inversas se asocian al sistema, especialmente en el blo~
que hundido, y los grandes grabens son complejos, con desviaciones an-
gulares dentio de los limites del hundimiento, y ramas |aterales que sa-
len de &l oblicuamente. El Graben de! Rhin es el ejemplo tipico (pero los
grandes “'rift valley” del Oriente Africano son las mayores estructuras
queme;istan sobre |a tierra y se le pueden comparar” SHERBON HILLS 1967,
p. .

VEl término inglés “rift valley” equivalente al de fosa tecténica. . .
fue introducido por GREGORY para dar nombres al Great Rift Valley del
Africa Oriental, que é| fue el primero en reconocer como rasgo tecténico
debido a fallas . GREGORY define este término como una larga faja de
tierra hundida entre fallas normales o una serie paralela de fallas en es-
calera como si un arco fracturado hubiera estado distendido de modo que
la clave del arco cayera en bloque o tiras. Es evidente que el suelo de
algunas fosas tectonicas ha sufrido subsidencia pero en muchos casos
estd igualmente claro que han quedado rezagadas con respecto ala su-
perficie de |as mesetas contiguas en el curso de un levantamiento gene-
ral. Ademds existe la creciente evidencia de que el punto de vista orto-
doxo que asocia las fracturas con |a tension estd |ejos de tener aplica-
cién en todos los casos. El término de “rift valley~es , pues,usado por
los autores de lengua inglesa sin compromiso en relacién con el modo de
origen, si bien el término de fosa tecténica podria tener una aceptacion
més vasta”(A. HOLMES 1962, p. 429 -432)

En cuanto a dimensiones de los grabens se han adquirido dltimamente algunos
datos de muchisimo interés. Ya hemos visto, cuando tratamos de nuestro Graben,
que el ancho de las grandes fosas tecténicas oscila entre 30 y 60 kms aproxima-
damente, ancho sumamente reducido si se |e considera en relacion con su profun=
didad y su longitud. Actualmente se tienen datos muy precisos acerca de |a pro~
fundidad y @ veces también muy precisos. Segin H. ILLIES (1970), la Fosa del
Rhin, tiene una profundidad de 30.6 km., es decir lega hasta la discontinuidad de
Mohorovicic, limite entre la Corteza y el Manto. Esto se puede generalizar para

todos los grabens.

En cuanto a la longitud hay que tener en cuenta las grandes alineaciones de gra.
bens que se conocen actualmente.

El Graben del Rhin no es sino la parte mds conocida de una gran cadena, que en

su parte septentrional fue llamada por STILLE Zona Mjosa-Mediterrdneo pero que
es de mayores proporciones ,pues,atravesando por Cércega y Cerdefia, entra al

Africa por Libia y en el Tibesti,revienta en una linea de volcanes;més al S solo
los medios geofisicos han podido destacar |as condiciones subcrustales de gra-
ben sin que eéste llegue a salir a la superifice. De modo que esta cadena va des.
de Mjosa (en Noruega, al NNE de Oslo) hasta el Centro de Africa con una longi.
tud de unos 4 500 km. -

Més al E ( @ unos 1700 km) se encuentra otra alineacién, que partiendo del Valle
de Celesiria, entre el Libano y el Antilibano , va por el Jordén y el Mar Muerto y
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se hunde en el Océano por el Golfo de Agaba; hacia el sur del Sinal se reune
con el Graben de Suez para virar algo hacia el SE y tomar dimensiones ocedni=
cas en el Mar Rojo; luego, a |la altura de Yibutl ,reuniéndose con la Fosa de
Adén, que viene paralela a la costa SE de Arabia, continda en la misma direc-
cién NNE=SSW del Golfo de Agaba y prosigue por la cadena de lagos del E de
Africa hasta el Tanganika, reuniéndose luego con el Graben Oriental de Africa,
que desciende desde Etiopia hasta la desembocadura del Zambeza y completa
asi un recorrido de més de 6600 km.

Segan !a mentalidad de GERTH (1966) expresada en su Mapa y on el texto

cuando al hablar de Geologia Histérica dice que *la edad de constitucién de

las diversas partes del gran Graben longitudinal aparentemente fue muy diversa”
(p. 229) existiria una cadena de Grabens a todo lo largo del flancoW de |a Amé~
rica del Sur con una longitud no inferior @ los 7 000 kms y por lo tanto superior

a lade la sene de fosas del E Africano.

Y esto seria adn poch cosa en comparacion con la enormidad de longitud que
tiene el Graben de la Cordillera Mesoatléntica. A este respecto ascribe DE Si«

TTER (1964) p. 133

“De lo concemiente a la Cordillera Mesoatldntica sabemos poco toda-
via, excepto que én @l centro de su cresta existe un Graben, de § a 10
millas de ancho (Hill, 1960)"

ILLIES (1970) no oculta su admiracion ante el hecho de que esta Cordillera y
aste larguisimo Graben sigan exactamente la linea mediana entre el Antiguo y
ol Nuevo Continente, ain a pesar de los desplazamientos debidos a la deriva
Continental. Este Graben Mesoatldntico tendria una longitud de més de 20.000

km para un ancho de menos de 20 km. [l

TAFROGENESIS
Con respecto al origen de las Fosas Tecténicas, HOLMES 1962, p 437 escribe:

*Hace mds de un siglo que el valle o fosa tecténica del Rinh fue compa.
rado con la clave caida de un arco de piedra. De este modo swgic |8
hipotesis tradicional de la tensién, de acuerdo con la cual un largo blo~
que, en forma de cufia,adelgazado hacia abajo, se hundié entre fallas
nomales limitrofes en cuanto los bloques laterales se rompieon por
tracciébn. La comparacién es engafiosa, sin embargo, a causa de que la
piedra de clave tiene un espacio vacio m el cual cae hasta que los
lados inclinados hacia adentro hallen de nuevo un apoyo lateral” Fig 8,

Existe otra hipétesis propuesta por RUVENZORI y por BAILEY WILLIS segin |a
cual las fosas tecténicas se producen por compresion profundamente arraigada,
Las fallas limitrofes se consideran entonces como un levantamiento escarpado
y los bloques fracturados como cufias (que se ensanchan con la profundi dad)
que se ven obligadas a descender por la presién de los bloques laterales al le.
vantarse. Lo que no era de esperar es que las fallas inversas fuesen general-
mente visibles. Como los bloques de la meseta cabalgan formando un dngulo
elevado con el plano de falla, su borde delantero quedard necesaramente  Sin
apoyo. Largas fajas de los dos |ados que sobresalen horizontalmente, se vienen
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abajo, y las paredes visibles tienen entonces |a apariencia de fallas normales,
con frecuencia dispuestas en peldafios sucesivos, En algunos lugares, donde
los torrentes cortan transversalmente los escampes de falla en dngulo recto,
las fallas inversas auxiliares han sido observadas debajo del borde de |a mese-
ta.Esta observacién no es concluyente, sin embargo, ya que estos corrimientos
pueden haberse efectuado mucho antes de que se formaran las fosas tectonicas,
Una prueba més convincente de |a operacién de compresion nos |a proporciona
el plegamiento de los sedimentos en el fondo de la fosa tecténica del. Lago

Alberto” (pp,.437-438), (véase Figura 9).

Este parece que es exactemente el caso de las Cuencas del Cauca y del Patia:
en el fondo de la zona hundida, los sedimentos plasticos del Terciario se plie-
gan en sinclinorio y los cratonizados de edades mds remotas se resquebrajan
en dovelas, Seguimos citando a HOLMES ;

«Los resyltados de las operaciones gravimétricas...han arojado nueva
luz sobre el origen de las fosas tectdnicas ;. en las fosas tecténicas de
los Lagos Alberto y Tanganika ,Ruckwa y Manadi, los valores observa-
dos de la gravedad son ammafmentn bajos .. Estas fosas tectbnicas
deben de ser deficitarias por exceso de matenal ligero. Este importante
descubrimiento da a entender que si los bloques fracturados estuviesen
libres de moverse bajo la accién de la gravedad como ocurriria si las
fallas limitrofes fuesen nomales aquellos se elevarian, Se deduce de
esto que los bloques fracturados no pueden haber caido por efecto de la
gravedad ,a modo de |a piedra de clave, Mds bien han debido de ser
oprimidos o forzados por los bloques de las mesetas situadas a ambos
I‘gos en cuyo caso la compresion ha tenido que ser lateral) (pp. 438-
).

“El problema del origen de las fosas tecténicas, sin embargo, ain no esta
completamente resyelto. Muchos obsarvadores eoupetmtes han estable,
cido positivamente que algunas de las fallas que aparecen mds claras
mente cortadas por escarpados, . .son fallas norales a una escala de.
masiado grande para ser hundimientos por gravedad concomitantes con
corrimientos subyacentes, En cuanto a la participacién que tiene la acti.
vidad volcénica se estd todavia lejos de aplicarla satisfactoriamente M
(p. 449),

" Segin H. CLOOS, |a fomacién de fosas es consecuencia de un estira.
miento y desgarre de |a corteza, cuando ésta experimenta un abomba.
miento convexo, Este estiramiento encuentra sy compensacién, controla.
da, en |a formacién de fosas, supuesto que consideremos un espesor de
|a corteza del orden de los Que nos suministran los datos geofisicos .V

(K.METZ, 1963, p. 229),

V. BELOUSOV, (1968), es més o menos de |a misma opinién pero para él, el sitio
indicado para el hundimiento de |las fosas tecténicas son las inmensas cipulas

pandas, especue de domos aplanados de grandes dimensiones, que él llama las
“anticlisas” y que algunos autores conocen con e nombre geotumores )

En cuanto al Graben Cauca-Pati mcnsmepte P. SHCAUFELBERGER,1944,0pina
que éste tuvo lugar en medio del™tumor "o geotumor "en  que antenormente
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estaban reunidas las cordilleras Central y Occidental.

H. ILLIES 1970, aporta nuevo entusiasmo a esta teoria del abombamiento, pero
precisando que éste se debe a |a formacion de un lacolito de magma que intro.
duciendose entre la corteza y el manto,precisamente a |a profundidad de la dis.
continuidad de Mohorovicic ¢ vendgia a constituir un cojin fluido, Bien puede lla.
marse la suya |a teoria del cojin‘magmético. Este cojin produciria la formacién
del abombamiento que se necesita para queinterviniendo de algin modo la
distension, se produzcan los grabens cuyo fondo vendria a flotar sobre ese mag .
ma més 0 menos fluido,

Una modificacién a la teoria compresional de WAYLAND y BAILEY WILLIS, seria
la de H. STILLE y otros autores, basada en la deriva continental y segdin la
cual el Continente Suraméricano estd siendo empujado por el escudo guayanes
hacia el Wy estd cabalgando en superficie de cizallamiento sobre un supuesto
bloque rigido del fondo del Pacifico. Esta teoria vendria confirmada por la Sis.
mologia L.G.DURAN & A.LOPEZ, 1968, p.280.

Segin H,.CIZANCOURT, 1933, esta teoria pudiera explicar la particién en blo.
ques del Wde Sur América,y ,segln sus esquemas, el Graben Interandino po
dria ser una fosa producida por |a compresion en medio de dos fallas de igual
buzamiento, 18 una, inversa, al E y 1a otra, normalyal W. El fondo del Graben
seria una (‘ovela retardada en su ascenso con respecto a los dos bloques margi-
nales, més activos.

H. ILLIES ,(1970), afade igualmente muchas modalidades a esta teor(a. Segin él,
en los alrededores del Pacifico estd teniendo lugar un inmergimiento de materia
por debajo de los mérgenes continentales, produciendo en ellos los fenémenos
de orogénesis, mientras que en sitios remotos, pudiéramos decir., diametralmens
te opuestos, esta materia welve a remontar (en el Anti Pacifico) para producir
la tafrogénesis o formacién de los Grabens. Una de esas regiones Anti pacifi -
cas seria especialmente |a Cordillera Mesoatldntica.lLa teoria debe ser muy ve.
ridica y bien fundamentada pero no se ve como en una regién tan cercana al Pa.
cifico, como es el valle del Cauca-Patia ‘o |a depresién Interandina del Ecuador,
se produzca tafrogénesis en lugar de orogénesis .

"L. KOBER intenta conciliar ambas teorias limando los factores contras-
tantes mediante su acoplamiento en épocas sucesivas, Segin KOBER, al
empuje compresivo en la teoria del Ariete sucede en el tiempo una
apertura de grietas (teoria de los desgarres). Frente al estilo tecténico
sajénicoy que hemos aprendido a considerar como una tecténica tendi.
da caracterizante de |a supraestructura sedimentaria de l|a corteza, el
poderoso fraccionamiento en fallas de tales zonas de fosas,no solo re-
presenta por su categoria de escala una manifestacién de orden muy su-
periot,sino también por su alcance en profundidad.”

“su orgien debe, por consiguiente, estar mucho més cerca del de los grandes
cambios tecténicos de los &mbitos continentales y hay que buscarlo directamen.
te en sus basamentos Asi, encontramos motivos, especi aimente en el caso de
la Fosa del Rhin, para relacionar los modernos desplomes de fosas, de orden
linear y profundo alcance \que atraviesan el continente y que designamos como
alineacién (Ligneament) y a tales elementos como lineares .

190 Bo!. Geologin, Bucaramanga (Colombia), 12 (26); 1-199, septiembra 1978




sowsig 0] 3 wougesody sedel ¥ 4

™ 0oL
uopNis  wp  soustg £ seney S \\

weeusbujiod 00 opipuns oig il \.T

(oojueBuling) opipuny £ osendoiiuy IS 18P (AN F T.oo
0004 ouoasp 8P (evidion (080)) PpOPPUnoid nd \ ...\
POPRADS P Q0N WP ISl OWOZ 4N *
- 00%
OOURD0(OH ~CINMId  SWRNDOOA (8P BueZ N\\
VON3I AT + \
+\ " 00%
+\ +\
+ A

ONIDW4BNS  IVONE 1) ‘%‘v \_ \ IVANINUNGD 300018 |

) + et F 0o
o

vavevean v 30 ﬁoou

0OL41DV4NNONID 30MOR
N3XE001

P ¥NS 130 YOWENY VI 20 e
7 LN TVAININIANGD OLTV NOLVED S
owvEmd A

\ SONYVIO3N |
|SOnSIS 507 30 vwoZ|

VOINOLYHD  NOKISOdVMANI HOd VIS

0L VENOId

SOONN3Oud SOWSIS SO0 30 VYNOZ

(en1is ‘W unbeg)

730 SISINIONNVL

m

Bo', Geologia, Bucaramanga (Co'ombial, 12 (26); 1-199, septiembre 1978




"(SOMOIN  SONOWID)

v1 vamaons YONNJ0N¥d

S00INSIS
YENLOoNHiE: ¥M

80004 §01 A

30 NOVIIOM  NOD

VOl4ViS 08I
‘" TV volLYN3NDE3

VTIVRORY
NOIJ238

‘N ool

o.' °h o — — — — — =

(vipss -~ ou)

4\\‘!.-:. 1AM

(2vag7

£

upang

upees)

YOINOLVYYD NOIDIROLY HaNI

PN Py

"L vEN9I4

Bol. Geo'ogia. Bucaramanga (Colomb'a), 12 (26): 1-199, septiembre 1978

182



ALY
S| avanzamos con H.CLOQS hasta una catego (a de supertor orden de escalar
que la de 1a fosa del Rhin, Ilegamos a! estudio de la zona Mjosa Mediterneo
de H, STILLE ,una zona linear euiopea, que Se extiende desde Noruega a tavés
de la Fosa de Oslo y por |a regién de |a Fosa del Rhin hasia el Rédano . '

“H. CLOOS (1948), ha establecido la relacion ideolGgica existente entre este ele.
mento |inear europeo y la zona de fractura anibigo.nibica=africano oriental, lle.
gando asl al concepto global de una geofractura "euro african " faja de fractura
de categoria planetaria que atraviesa |a mitad occidental (antipacifica) de la

i tierra’
l
|

A\ s :
Diferentemente constituidas pero igualmente amplias se nos manifiestan las zo.
nas marginal es, eminentemente activas desde un punto de vista tecténico, que se
extiende alrededor del Océano Pacifico.

YL as regiones de fosas antes descritas encajan, dentro del estudio practicado, como
|a moderna manifestacién con criterios de tiempo,de zonas de cicatrices muy ang,
| tiguas , pero activables tecténicamente hasta en los tiempos mas modemos. « . «
‘e .fales zonas de la corteza y otras parecidas, prodomlr&antamente constitul -
das por elementos lineares ; son denominadas por H.STILLE "zonas lineares" (linea,
. mente) . Representan vias o zonas de vieja debilidad de |a corteza terrestre. . . .
v+« + « . « «Segin SANDER los elementos lineares, se manifiestan, sobre
todo, mediante sistemas de grietas pero hay que establecer distincién entre dos
sistemas diferentes de fracturacién de la corteza, tanto por lo que se refiere al
orden de dimensiones como a su modalidad de actuacién. Sonder tipifica, por un
lado yaquello que como consecuencia de su época de origen son dificilmente de-
teminables y que sin embargo dominan |a faz de |a tierra,Se los denomina linea.
res porque ycomo caracteristicas tectonicas de gran escala, se refieren a grandes
dmbitos. Dé ellos se diferencia otros sistemas de grietas que dependen meramen .
te de fenémenos de tecténica local, presentan mucho menor extensién y dispec
sién y muestran en su mayor parte relacién de dependencia con respecto 8 autén.
ticas lineares. Las grietas de modemo origen, fomadas cerca de la superficiese
interpretan como formas superficiales de reaccién con respecto a las lineares de

profundo asiento tecténico,

“Los contomos continentales también parecen referibles, entre otros, a tales
elanzgto;alsir;eares, principalmente a los de direccion NW y NE"' (K.METZ ,1963
pp. £9U= .

Baséndonos en lo anterior y teniendo a la vista los mapas del fondo de los océa.
nos elaborados y publicados por |a National Geographic Society, nos atrevemos
a proponer como grandes ‘Vineares’' rel acionadas con nuestro Graben Interandino
Colombo Ecuatoriano, las siguientes :

La posible continuacién de éste hasta el extremo meridional de Chile, propuesta
por GERTH (1966) .

El sistema de fallas orientales de |a Cordillera del Ecuador dibujado por
SAUER , 1967, vy continuando hacia el N en Colombia al W del Putumayo
(CUCALON & CAMACHO, 1966) y luego punteado por la alineacién de
volcanes Dofa Juana~Puracé=Huila - Tolima y Ruiz proseguido en Antio.
quia por la Falla de Palestina (T, FEININGER, 1970) y que muy probable.
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mente se prosigue al N de Colombia por la Falla de Chimichaguay de
més fracturas orentales de la Sierra Nevada de Santa Marta (véase el
mapa Geolégico de reconocimiento de |a Sierra Nevada de Santa Marta
Colon'bia’e!abomdo y publicado por Ingeominas 1969) .

Esta misma linear se prosigue al S del Ecuador,pero en este  momento
casi no tenemos acerca de ella mds documentaciéon que los esquemas
traidos por CHILDS & WARREN BEEBE (1963) ,

La fosa del talud continental del Sur y Centro América que viene deli«
gga%dci :)I litoral desde el extremo meridional de Chile hasta el Goifo
alifornia.

Ahora tenemos una linear, transversal a las anteriores, ecuatonialy que
principiando hacia |a longitud 125 grados W, viene casi por el Ecuador
terrestre, paralela a la fractura de los Galdpagos 4 pasa al S de estas
Islas y de |a Cordillera de Camegie, penetra en nuestro Graben por &l
Golfo de Guayaquils parte los Andes (1) para continuarse por la linea
recta del curso dol Amazonas, sigue casi paralela a la costa N del Bra .
sil, se prolonga-por 1a zona de Fractura Romanche a través del Atlédntico
delinea en Africa-la Costa de Marfil penetra en el Continente Negro
siguiendo contra el curso E W de los afluaies del Alto Congo y va a
ponerse en relacién con |a zona de fosas de los Grandes Lagos Africa-
nos ;y quizé, de algin modo ,también con la zona Mjosa- Rhin- Medite-
riéneo ~Cércega-Cerdeia-Libia-Tibest-Centro de Africa.

CONCLUSIONES

La Depresién Cauca-Patia, en Colombia, 1o mismo que el Corredor inter-
andino) en el Ecuodor‘ tiene estructura Je Graben .

Aunque el terreno es dificil y la documentacién no muy abundante, se
estd en condiciones de afirmar que una y otra de las anterores regio-
nes no constituyen sino un solo Graben,

Teniendo en cuenta toda la documentacién disponible, es muy probable
que el Graben, a la latitud de Cuenca, se inflexione hacia el oeste
para abrirse en forma de trompeta en el Golfo de Guayaquil,

Este Graben,que ain estd en etapa de reajustes estructurales, comenz6
a delinease, segin su modelado, desde el Cenozoico Infesior; sin ems
bargo las grandes lineas de su estructura son muy anteriores.

Los bloques marginales, entre los que se hundié la Fosa, son relativa=
mente muy amiguos\(:reﬁceos 0 ante:iores,' posiblemente en parte Pas
120Z0iCoS «

La cobertera del Graben, plegada en forma de sinclinorio,esté constitui=
da por sedimentos pldsticos Cenozoicos .

Este Graben viene acompafiado por grandes manifestaciones de volca-
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nismo; se ve tan estrecha la relacién entre fracturas y wolcanes que se
puede afirmar que todo el wolcanismo del Occidente de Colombia y del
Ecuador estd en fntima conexién con los procesos tafrogenéticos.

Este (Graben estd relacionado con inmensas fracturas de |a corteza tejres-
tre, que corren sea en direccién N-S, sea en direccién W-E.

(Originales recibidos en noviembre de 1976)
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