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ABSTRACT

This paper is a brief description of a proposed tectono-
physical interpretation of the isostatic anomaly in Colom-
bia, as determined in 1943 by few scattered pendulum
observations (Aslakson-Swick). It is suggested that: a)

The anomaly high reflects the upthrusting of the denser

sima over the lighter sial (R. A. Daly - W. H. Bucher);

b) That this overriding has taken place over the east- :
dipping master fault determined by earthquake foei (Gu- -

tenberg-Richter-Benioff) , and .c). That, this thrust is ac-
tually a double plane surface .or zone, w1th an abrupt
change of dip at.a depth, of 70 to 100, km., corresponding
to the no-strain or neutral level of professor J. T. Wilson’s
model of the world tectonic arcs. The thrust’s dip break
is suggested by the peculiar spacial dl,strlbutlon of earth-
quake foci (selsmlc isobaths). i

‘The first part of the paper ‘describes a tectonophysical
investigation being carried out in western Colombia by
members of the Colombian National University and the
Texas A & M University, partially sponsored by the Na-
tional Science Foundation. The final part discusses briefly
some characteristics of the known gravimetric Bouguer
anomaly (IGAC-IGY, 1959) and the possibilities of tecto-
nic interpretations of the magnetic anomalies (IGAC)
as pointed out by S. W. Visser (Umbgrove).

I — INTRODUCCION

“Averigiiemos, pues, qué fuerza sea esa
que conmueve la tierra desde sus cimientos;
esa que empuja una masa de tamafia pesa-
dez... (Pidesme qué provecho se sacara de
esta averiguacién? El més precioso de todos,
el conocimiento de la Naturaleza”.

SENECA

(Cuestiones Naturales, Libro VI).

Una congiderable proporcién de los problemas
y enigmas del origen, historia y desarrollo de
nuestro planeta, en sus continentes mas o menos
bien conocidos ya, ¥y en sus océanos casi total-

mente desconocidos todavia, solo serdn resueltos
con la ayuda de métodos geoflslcos.

Los autores de esta comunicacién prehmlnar
han emprendido, en la- UnlverS1dad Nacional de
Colombia, en cooperacién con el profesor James
E. Case, de Ia Texas A & M University, y bajo el
patrocinio de la National Science Foundation, una
investigacién gravimétrica, magnética y tectono-

~fisica de la esquina noroeste del continente sur-

americano, o sea la regién del oeste colombiano,
con miras a contribuir al conocimiento geolégico
y geofisico de esta importante comarca del globo,
y de intentar resolver algunos de sus problemas.

El trabajo de campo, efectuado ya en un 90%
en el presente afio, consistié en la observacion de
unas 1.200 estaciones de gravimetro y otras tantas
de magnetémetro a lo largo de las costas del Gol-
fo de Urab4, del Pacifico, del rio Atfrato y de las
carreteras de Medellin a Turbo, Quibdé, Cali y
Puerto Berrio; de Cali a Buenaventura y de Bu-
caramanga a Barranca y Cucuta.

Los célculos gravimétricos permitirdn elaborar
mapas de anomalias de Bouguer e isostaticas, y
los magnéticos proporcionaran mapas de isoga-
mas de las anomalias del campo magnético te-
rrestre. Las interpretaciones finales, que se harin
teniendo en cuenta las observaciones geolégicas
simultineas y los datos y mapas disponibles, per-
mitiran elaborar secciones representativas de las
condiciones estructurales del subsuelo. Se espera
terminar el programa en junio de 1969, y las
observaciones gravimétricas repetidas a lo largo
de lineas estratégicas emplazadas a través de zo-
nas de fallas importantes podran suministrar da-
tos sobre la prediccién de los sismos, segin el
método ya usado por el profesor J. E. Case en
Alaska y otros lugares. (Case, et al., 1966). Por
ahora ofrecemos en el presente trabajo una inter-
pretacién preliminar de la anomalia isostatica
conocida, en relacion con la estructura cortical su-
gerida por el emplazamiento de los focos sismicos.
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II — INTERPRETACION TECTONOFISICA

sente ensayo se acomoda a la concepcion de Daly
PRELIMINAR (ISOSTASIA Y SISMOLOGIA)

y Bucher, en tanto que la del Caribe concuerda

.. : con la de Ewing, Press, Worzel y otros.
El aspecto méas interesante y fundamental de

la investigacion esbozada serd indudablemente la
correlacion de las anomalias de Bouguer, isosta-
ticas y magnéticas, con los datos sismologicos y
geolégicos. El célculo de la anomalia isostatica se- NTico
. P . . . LA
ra el mas dispendioso, y por lo tanto sélo al final o}
del proyecto sera tenido en cuenta. El Dr. Case
ya ha calculado las anomalias de Bouguer en gran
parte, y éstas concuerdan en sus lineamientos ge-
nerales con las calculadas y publicadas en el mapa
gravimétrico del Comité Colombiano del Afio Geo-
fisico Internacional y el Instituto Geografico de

consiguiente podri ser esencialmente modificada
al final de nuestra investigaciéon. El primero de
nosotros ya publicé una interpretacion de esta
anomalia para la zona del Caribe colombiano (Du-

£

Colombia “Agustin Codazzi”, en 1959 (Case, et al. o g _3‘.
Geologia Colombiana, Nos. 6 y 7, en prensa). 2 ~ /" Bogotd & //

Entre tanto, queremos presentar aqui la inter- g / \,\@)\QQ\[, B
pretacion preliminar de los datos disponibles, te- - B / o/
niendo en cuenta que la anomalia isostatica de O / / // &
Aslakson-Swick (1943, Fig. 1), sélo se basa en / S,/ S
muy pocas observaciones de péndulo, y por ! K ,\QQ

F16. 2.— Zonificacién esquemética de profundidades de

focos sismicos.
(Basada en J. E. Ramfres, 1857).

Creemos que la anomalia isostatica refleja en
general las condiciones tecténicas y caracteristi-
cas principales de la corteza profunda, como se
ilustra en el diagrama, esto es, que el maximo de
la anomalia coincide con el cabalgamiento del sima
mas denso sobre el sial mas liviano, sobre el plano
de 1a falla maestra (Fig. 3), con buzamiento ha-
: cia el este y afloramiento bajo el Pacifico o en
la zona costanera. -

La falla maestra ha sido postulada por Guten-
berg-Richter (1937) y Benioff (1954), para este
tipo de estructura continental circumpacifica, pero
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ran, 1964) . Debemos manifestar, no obstante, que F1Gc. 3. — Seccién esquemética A - B, con indicacién de la

estas dos interpretaciones se apoyan en criterios
diferentes sobre la anomalia isostéatica; la del pre-

estructura profunda sugerida, la anomalia isostitica y los
focos sismicos (circulos negros).
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el repentino incremento de las profundidades de cos del profesor J. T. Wilson (Jacobs, Russell,

los focos sismicos (Ramirez, 1957, Fig. 2), su- Wilson, 1959). Segfin esta teoria de los arcos tec-
giere un brusco cambio de buzamiento del plano ténicos del mundo, el cambio abrupto de buza-
de la falla. Se sugiere aqui que este cambio de miento en las grandes fallas con ellos asociadas
buzamiento obedece a las condiciones mecénicas se presenta al nivel o superficie neutra (no-strain
implicadas en la concepcién de los arcos tecténi- surface, Fig. 4).

Diagrama de los
arcos tecténicos
en América
(Wilson-Scheidegger)
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Cambio de buzamiento
de la falla maestra

en el nivel neutro (no-strain) Nivel neutro

Sector
de la corteza

Fi¢. 4. — Esquema de los arcos tecténicos y mecanismo
de la falla maestra con brusco cambio de buzamiento en
el nivel neutro (mno-strain level).

(Segén Wilson y Scheldegger).
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III — OBSERVACIONES SOBRE LAS ANOMALIAS
DE BOUGUER (GRAVEDAD) Y MAGNETICAS

No podemos precisar ain la interpretacién de
la anomalia de Bouguer, en relacion con el mo-
delo tecténico sugerido, pues sus relaciones con
la tectonica y la estructura profunda son aparen-
temente erraticas y muy complicadas. Tal vez
cuando se hagan correcciones topograficas y de
densidades locales, como lo ha intentado reciente-
mente Radelli (1967), sea posible una interpre-
tacion. Por lo tanto, selo queremos anotar que en
algunos perfiles elaborados y analizados en el La-
boratorio de Geologia Experimental del Departa-
mento Geolégico, las anomalias isostaticas y de
Bouguer aparecen con sus méximos y minimos

aproximadamente opuestos, y que esto contrasta
con los datos que conocemos, publicados sobre per-
files de Estados Unidos y Europa (Umbgrove,
1947), en donde las dos anomalias aparecen
aproximadamente paralelas.

Es curioso observar por ahora que las correc-
ciones introducidas por Radelli en la anomalia de
Bouguer, por razén de la densidad (p. 454-55), con
valores para ésta entre 1,5 y 2,9, en contraste con
el de 2,67 generalizado en el mapa IGAC - AGI,
sblo producen, aparentemente, cambios cuantita-
tivos, permaneciendo la forma general de la cur-
va esencialmente igual. Asi sucede por lo menos
en los perfiles que hemos comparado, como puede
verse en el del sector de Popayédn, que para el
efecto incluimos (Fig. 5).
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Correlacién sélo aproximada

F16. 5. — Perfil E-W a la latitud de Popayéin, con las
anomalias isostdticas y de Bouguer (miligales).

Las anomalias magnéticas, por su parte, cons-
tituyen otro interesante aspecto para las inter-
pretaciones tectonofisicas, y hemos observado al-
guna relacién con respecto a la citada teoria de
los arcos de Wilson, segiin se vislumbra de los da-
tos de S. W. Visser (Umbgrove, 1947), pero no
disponemos de espacio para tratar aqui el tema.
La idea fundamental es la localizacion de las
anomalias magnéticas guarda probablemente in-

tima relacién con los procesos orogénicos (Griggs,

1939), y haciendo una interpretacién analégi-
ca’ de los arcos tecténicos de Wilson en Sur Amé-
rica, la anomalia magnética cartografiada por el
Instituto Geografico en el suroeste colombiano (y
sobre la cual ha llamado la atencién el Dr. Cle-
mente Garavito), puede sugerirse una subdivi-
sién del sistema general de arcos postulado por el
geofisico canadiense (Wilson: 1954, 1959).
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