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Resumen

El entendimiento de la tectonica reciente es un proceso complejo que se debe abordar me-
diante disciplinas como la Morfoneotecténica y la Paleosismologia, encaminadas a esta-
blecer la relaciéon entre sedimentos y geoformas jovenes con el grado de actividad de las
fallas. De acuerdo a lo anterior se realizo la cartografia a escala 1:25000 de depdsitos colu-
vio aluviales cuaternarios en los corredores de las fallas Silvia Pijao y Cérdoba entre los
municipios de Calarca y Pijao (Quindio), en el flanco occidental de la cordillera Central de
Colombia. Tales depésitos fueron agrupados a partir de aspectos geomorfologicos y analisis
sedimentolbgicos en tres estados depositacionales is6cronos, asi:

Estado 1: Abanicos aluviales antiguos de flujos gravitacionales altamente meteorizados que
alcanzan 12 m de espesor, longitudes axiales maximas de 3 km y pendientes entre 15° y 22°.
Exponen redes de drenaje bien desarrolladas de alto grado de diseccion.

Estado 2: Depbsitos jovenes de abanicos y terrazas aluviales compuestos de flujos gravita-
cionales y en menor proporcion flujos de corriente, con espesores maximos de 7 m, longi-
tudes axiales maximas de 3 km y pendientes entre 6° y 18°. Presentan escaso desarrollo
de redes de drenaje.

Estado 3: Depositos recientes como llanuras de inundacion, terrazas y abanicos aluviales,
constituidos por flujos gravitacionales y de corriente. Presentan espesores variables e in-
cipiente desarrollo de redes de drenaje.

El analisis de la distribucion espacial e interpretacién sedimentolégica de estos depositos
sugieren un origen sintecténico asociado principalmente a la actividad de la falla Cérdoba
y al levantamiento de la cordillera Central.

Palabras clave: depositos coluvio aluviales cuaternarios; fallas Silvia Pijao y Cérdoba;
estados depositacionales; Quindio.
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Abstract

The understanding of the recent tectonic is a complex process that should be approached
by means of disciplines like the Morphotectonic and the Paleoseismology, guided to esta-
blish the relationship between young sediments and landforms with the grade of fault ac-
tivities. According to the above mentioned, the cartography to scale 1:25000 of Quaternary
Coluvio Alluvial Deposits inside corridors of Silvia Pijao and Cérdoba faults between the
municipalities of Calarca and Pijao (Quindio), at Cordillera Central’s West Mountain Front
of Colombia produced. Such deposits were contained starting from geomorphic aspects
and sedimentologycal analysis in three isochronous Depositional States, this way:

State 1: Old alluvial fans of sediment gravity flows highly weathered that reach 12 m of
thickness, maximums axial lengths of 3 km and slopes between 15° and 22°. They expose
well developed drainage nets of high dissection grade.

State 2: Young deposits of alluvial fans and alluvial terraces, made up of sediments gra-
vity and stream flows (in smaller proportion), with maximum thickness of 7 m, maximum
axial lengths of 3 km and slopes between 6° and 18°. They present scarce development of
drainage nets.

State 3: Recent deposits like flood plains, alluvial terraces and alluvial fans, constituted by
sediments gravity and stream flows. They present variable thickness and incipient develop-
ment of drainage nets.

The analysis of the space distribution and sedimentologycal interpretation of these depo-
sits suggest an syntectonic origin associated mainly with the activity of the Cérdoba Fault
and with the rising of the Central Mountain Range.

Key words: quaternary coluvio alluvial deposits; Silvia Pijao and Coérdoba faults; deposi-
tional stages: Quindjio.

Introduccion cuaternaria en el segmento de frente

montanoso evaluado.

En Colombia el desconocimiento de los
depobsitos cuaternarios asociados a fa-
llas activas ha sido un impedimento para
la comprension de su actividad, por ello
el presente estudio tiene como propdsi-
tos ahondar en el conocimiento de los
depositos coluvio aluviales localizados
en los corredores de las fallas Silvia Pijao
y Cérdoba entre los municipios de Pijaoy
Calarca; en el departamento del Quindio
y determinar mediante aspectos como
distribucién espacial, caracterizaciéon
morfologica y sedimentologica, si éstos
son respuesta a la actividad tecténica
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Los depositos cartografiados a escala
1:25000 se agruparon en tres estados
depositacionales que evidencian la acti-
vidad relativa de la falla Cérdoba (frente
montafioso relicto). Asi, el analisis de
la distribucién espacial e interpretacion
sedimentologica de estos depositos su-
gieren que los abanicos aluviales antig-
uos de flujos de escombros del estado 1
son sintecténicos al levantamiento del
bloque oriental, mientras que los deposi-
tos jovenes y recientes de los estados 2
y 3 respectivamente, que corresponden a
abanicos aluviales y terrazas fluviales de
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flujos de escombros y de corriente refle-
jan la disminucion de dicha actividad
tectonica.

Algunos depositos, en especial los
ubicados entre rio Verde y Calarca,
fueron identificados de forma prelimi-
nar por Espinosa (en preparacion) como
coluviones. La caracterizacion sedimen-
toldgica y geomorfologica aqui presen-
tada, permitid concluir que son abanicos
aluviales dominados por sedimentos de
flujos gravitacionales y eventualmente
sedimentos de flujos de corriente.

Metodologia

Inicialmente se recopil6 informacioén so-
bre depositos, estructuras y actividad tec-
tonica para la zona. Luego con la interpre-
tacién de fotografias aéreas (vuelos IGAC
C 2256 y M 1400) se identificaron depo6si-
tos y fallas. En campo se cartografiaron a
escala 1:25000 abanicos aluviales, terra-
zas fluviales y llanuras de inundacion aso-
ciados a las fallas Silvia Pijao y Cérdoba.
Para su caracterizaciéon sedimentologica
e interpretacion del estilo o ambiente flu-
vial dominante en el momento de la de-
positacion se empled la Clasificacion de
Facies y Elementos Arquitectonicos de
Miall (1996), que junto con la caracteri-
zacion geomorfologica y distribucion es-
pacial hizo posible determinar su origen.

Marco geolégico
El basamento Creticico corresponde a

basaltos y sedimentitas marinas del Com-
plejo Quebradagrande y anfibolitas del

Complejo Arquia, cuyo contacto son las
fallas del Sistema Silvia Pijao a las cuales
se asocian escamas de corteza oceanica;
ambos complejos son intruidos por cuer-
pos dioriticos como el Complejo Igneo de
Cérdoba y por cuerpos porfiriticos més
recientes. La depositacion de sedimentos
fluviovolcanicos, glaciofluviales y piro-
clasticos de las unidades que conforman
el Abanico del Quindio se inicia alrede-
dor del Cuaternario. Posteriormente se
acumulan cenizas volcanicas, aluviones
y depositos coluvio aluviales de frente
montafioso. Estos dltimos identificados
por Espinosa (en preparacion) y carto-
grafiados por Botero et al. (2004), son de
gran interés ya que registran la actividad
neotecténica del Sistema Silvia Pijao,
que en la zona esta conformado por las
fallas de direccion N 10° - 20° E de Cor-
doba, Silvia Pijao y Satélites. La primera
asociada al frente montanoso relicto (es-
carpe de falla) entre rio Verde y Calarca,
como las demas, tiene mayores indicios y
evidencias neotectonicas entre Quebrada
Negra y Calarc4, sector donde presentan
escarpes de falla, levantamientos, hun-
dimientos y cambios altimétricos en los
depositos coluvio aluviales cuaternarios.

Depositos cuaternarios

En la cartografia realizada se identifi-
caron abanicos aluviales, terrazas fluvia-
les y llanuras de inundacién; depdsitos
agrupados en tres estados depositacio-
nales is6cronos (Figuras 1y 2) a partir
de caracteristicas geomorfologicas como
geometria, grado de incision y desarrollo
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Figura 1. Mapa de depositos cuaternarios entre el municipio de Calarca y la Inspeccion de Policia de
Quebrada Negra
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Figura 2. Mapa de depositos cuaternarios entre el caserio Rio Verde y el municipio de Pijao

de red de drenaje, ademéas de caracte- hace posible cualificar la antigiiedad o
risticas sedimentoldgicas que permiten juventud de una serie de depositos lo-
definir los procesos depositacionales que calizados sobre un mismo segmento de
actuaron en su construccion. Lo anterior  frente montafioso.
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Estado depositacional 1: depositos
gravitacionales

Los abanicos de este estado de edad
¢Pleistoceno? se concentran entre Ca-
larca y la Inspeccién de Policia de Que-
brada Negra, se desprenden del frente
montafnoso relicto (falla Cérdoba), pre-
sentan escalones a lo largo de sus per-
files longitudinales y levantamiento y/o
basculamiento de las partes distales. Se
consideran antiguos por la diferencia de
altura con las geoformas de los estados
2 y 3, altos escarpes erosivos laterales,
buen desarrollo de redes de drenaje de
densidad moderada y alto grado de in-
cision. La altura de los apices va de 1500
a 1900 msnm, las pendientes entre 15°
y 229, y las longitudes axiales de 600 a
3000 m.

Son gravas matriz soportadas masivas
altamente meteorizadas (Figura 3) que
predominan sobre las clasto soportadas
masivas, con limites entre facies gene-
ralmente amalgamados. Presentan es-
pesores de hasta 12 m, fabrica aleatoria,
mala seleccidon y clastos de tamafio de
grano entre guijo y bloque (subangulares
a subredondeadas - baja esfericidad) que
corresponden a rocas foliadas, rocas ma-
sivas y cuarzo, embebidos en una matriz
de lodo y que se diferencian de ésta por
el desarrollo de una costra gris de tacto
sedoso en su periferia. Es de destacar
que estos depositos son el resultado de
la acumulacion de flujos gravitaciona-
les, especialmente flujos de escombros
caracterizados por su homogeneidad
en la relacion matriz clastos y la granu-
lometria constante.
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En cuanto al alto grado de meteori-
zacion de los depositos, se interpreta que
no fue producida in situ, sino que los
materiales se encontraban previamente
meteorizados en sus respectivas areas
fuentes; esto se corrobora con el grado
homogéneo de meteorizacién y el no de-
sarrollo de horizontes de meteorizacion.

Estado depositacional 2: depositos
gravitacionales y de corriente

Para estos depositos de edad éPleistoce-
no-Holoceno?, con escaso desarrollo de
redes de drenaje y espesores de 7 m se
diferencian dos tendencias.

La tendencia 1: son abanicos aluvia-
les grandes concentrados entre Calarca y
Coérdoba, y al igual que los del estado 1 se
desprenden del frente montafioso relicto
(escarpe falla Cérdoba), tienen alturas
de apices y longitudes axiales similares,
escalonamiento a lo largo de sus perfiles
y levantamiento y/o basculamiento de
las partes distales, sin embargo las pen-
dientes son mas suaves, de 6° a 18°. La
tendencia 2: incluye pequefios abanicos
y terrazas aluviales confinados a los rios
intramontanos Lejos y Verde, especifica-
mente en las cuencas medias.

Los depositos de la tendencia 1 son
gravas clasto soportadas masivas y matriz
soportadas masivas de geometria tabular
ylenticular (Figura 4) con espesores deci-
métricos a métricos, de fabrica aleatoria
y localmente gradada e imbricada, cuyos
contactos entre facies son netos y erosi-
vos. Los clastos frescos, subangulares a
subredondeados y de baja esfericidad,
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Figura 4. Niveles de gravas clasto soportadas masivas (Gecm), arenas masivas y/o lodos masivos (Smy Fm,

respectivamente) caracteristicos de los abanicos aluviales del estado depositacional 2
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van de guijo a guijarro e incluso bloque
pequeno y se componen de andesitas,
basaltos, esquistos y cuarzo. La matriz
lodo arenosa presenta granos con angu-
laridad, esfericidad y composicién varia-
bles. Estas gravas interpretadas como
oleadas de flujos gravitacionales con
bases no erosivas, en particular flujos
de escombros, se interestratifican local-
mente con arenas de laminacion inclina-
da en artesa y de bajo angulo (Figura 5)
y otros conglomerados clasto soportados
masivos que por sus fabricas planares e
imbricadas, bases erosivas, clastos bien
seleccionados, de baja a moderada es-
fericidad y subredondeados, se conside-
ran de origen fluvial y son identificados
como barras y formas de lecho de arena
y grava. Algunos depdsitos de este estado
presentan niveles de paleosuelo.

Las gravas matriz soportadas masi-
vas (Figura 6) conforman en gran parte
los depésitos de la tendencia 2. Estas,
también interpretadas como oleadas de
flujos de escombros canalizados, presen-
tan espesores en algunos sectores supe-
riores a los 3 m, son de mala seleccion,
con clastos de baja esfericidad y angula-
res que van desde guijo muy fino hasta
bloque y localmente presentan gradacio-
nes normales e inversas y concentracion
de clastos.

Estado depositacional 3: depositos
de corriente

Son los depositos mas pequefios y recien-
tes de la zona de estudio y se encuentran
confinados a los rios Santo Domingo,
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Lejos y Verde. Corresponden a abanicos
aluviales pequenios, terrazas fluviales y
llanuras de inundaciéon de pendientes
suaves y nulo desarrollo de drenaje, con
espesores inferiores a 5 m. Son gravas
clasto soportadas masivas localmente
gradadas e imbricadas, gravas matriz
soportadas masivas y arenas masivas y
laminadas (escasas), interpretadas como
flujos de escombros y barras y formas de
fondo de arena grava generadas por pro-
cesos fluviales y gravitacionales canali-
zados, cuya composicion, esfericidad,
redondez y tamafio de grano de matriz y
clastos es variable.

Interpretacion tecténica de los
estados depositacionales

Las figuras 1, 2 y 7 muestran que la con-
centracion de los abanicos aluviales
cuaternarios es mayor entre Calarca y la
Inspecciéon de Policia de Quebrada Ne-
gra. Tal distribucién junto con las obser-
vaciones geomorfologicas del segmento
de frente montanoso asociado, conllevan
a examinar los abanicos aluviales como
sistemas depositacionales que proveen
informaciéon concerniente al patréon de
actividad tectonica (Frazer y Suttner,
1986; Keller y Pinter, 1996 y Burbank y
Anderson, 2001).

Los abanicos aluviales generados por
tectonismo tienen caracteristicas mor-
fologicas como tamanos pequefios, pen-
dientes altas, longitudes axiales cortas y
estan asociados a pequeiias cuencas de
drenaje elongadas y pronunciados es-
carpes de falla, ademas se caracterizan
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Figura 5. Interestrato de arenas con laminacion plana (Sl) y en artesa (St). También se presentan gravas

clasto soportadas masivas (Gcm), arenas masivas (Sm), lodos masivos (Fm) y un nivel de paleosuelo (P) con

fragmentos de madera

sedimentologicamente por espesas se-
cuencias homogéneas y facies de flujos
gravitacionales sin gradaciones defini-
das, caracteristicas de los abanicos alu-
viales del estado 1, interpretados como
sintectonicos al movimiento vertical de
la falla Coérdoba (frente montafioso re-
licto), donde el levantamiento del bloque
oriental conllevé al rejuvenecimiento
de corrientes y al aumento en la tasa de
erosion, proporcionando sedimentos su-

ficientes para producir estos depositos
en respuesta a la actividad tecténica.

Los abanicos aluviales del estado 2
(tendencia 1) con pendientes mas suaves
en comparaciéon con las del estado 1,
también se asocian al escarpe de la falla
Coérdoba, y aunque son respuesta al le-
vantamiento, reflejan la disminucién de
los efectos tecténicos evidenciada por
flujos de escombros con mayor contenido
de arena y por el restablecimiento de la
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Figura 6. Gravas matriz soportadas masivas de 2,3 m de espesor que conforman un nivel de terraza aluvial

del rio Lejos en el municipio de Pijao

dinamica fluvial representada por flujos
de corriente, sin descartar que registren
episodios tectonicos de menor duracion.

Es importante anotar que los deposi-
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tos de los estados 1y 2 muestran escalo-
namiento a lo largo de sus perfiles y le-
vantamiento y/o basculamiento de sus
partes distales, caracteristicas geomor-
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Figura 7. Modelo de elevacion digital donde se observa el frente montanoso relicto (FMR) y la distribucion

de depdsitos cuaternarios

fologicas asociadas a las trazas de las fa-
llas del Sistema Silvia Pijao, que sugieren
migracion de la actividad tecténica hacia
el oeste desde el frente montafioso relicto
o escarpe de la falla Cordoba.

Los depositos restantes, tendencia 2
del estado 2 y estado 3, ubicados princi-
palmente en los rios Lejos, Verde y Santo
Domingo, son muy posteriores al perio-
do de levantamiento principal y en su
mayoria se asocian a la dindmica fluvial
actual.

Conclusiones

La evaluacion integral de aspectos sedi-
mentologicos y geomorfologicos para los

depositos coluvio aluviales cuaternarios
en conjunto con su frecuencia y distri-
buci6n espacial, permitié reconocer para
algunos de ellos un origen sintecténico a
la actividad de la falla Cérdoba y cobran
importancia como elementos esenciales
en la estimacion de la actividad tectonica
de los frentes montafiosos en el area de
estudio.

Los abanicos aluviales son sistemas
depositacionales que registran la varia-
cion en la tasa de procesos tectonicos. De
esta manera, los depdsitos del estado 1
reflejan un periodo de levantamiento del
bloque oriental de la falla Cérdoba o area
fuente, mientras los abanicos aluviales
del estado 2 sugieren la disminucién del
proceso.
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Las caracteristicas morfologicas de
los abanicos aluviales del estado 1y 2
permiten proponer la migraciéon de la ac-
tividad tectonica hacia el oeste de la falla
Coérdoba, sobre el piedemonte occidental
de la cordillera Central, ya que sus par-
tes medias y distales registran perturba-
ciones tectonicas por medio de bascula-
mientos, levantamientos y cambios en
la pendiente asociados a las fallas Silvia
Pijao y algunas satélites.

La distribuciéon y frecuencia de los
abanicos aluviales de los estados 1y 2 en
relacion con la deformacién de sus par-
tes medias y distales, sugieren un mayor
grado de actividad para el segmento de
frente montanoso comprendido entre la
Inspeccion de Policia de Quebrada Ne-
gra y el municipio de Calarca, asociado
directamente a la falla Silvia Pijao.

La generalidad con la que se aborda
el estudio del Cuaternario en Colombia
se ha convertido en un obstaculo para
las investigaciones paleosismicas y neo-
tectoénicas, es por ello que se reitera que
cartografias de este tipo son elementos
fundamentales para el conocimiento del
comportamiento de las fallas en el Cua-
ternario y constituyen una base sélida
para el desarrollo de futuros estudios
paleosismicos que buscan evaluar de
manera certera la amenaza sismica de
una region.

En el presente estudio se propone
el término estado depositacional para
agrupar depdsitos cuaternarios con ca-
racteristicas sedimentologicas y geomor-
fologicas similares ubicados sobre un
segmento de frente montafioso, ya que
tales caracteristicas permiten hacer un
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acercamiento a la antigiiedad o juventud
de las unidades.
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