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R E S U M E N

Los Ancles Colombianos son e l  resultado de la superposición de va 
rias  orogenias que corresponden a distintos tipos de cedería. En 
la Cordillera Oriental úna cadena caledonia.ia re desarrolla  en­
cima del zócalo precf.rabri.co y no produce aeree trienio continen­
ta l;  algunas de sus característ icas la aproximan a un tipo de c¿ 
dena andina. En la Cordillera Central y en la Sierra llevada un 
intenso metamorfismo AbuUuna acompañado de pequeños platones in ­
dica una fuerte orogenia herciniana. Esta cadena, que es en par­
te supraslmica y de tipo alpino, se formó apnrenterente co :o con 
secuencia de la colisión entre Centroarnérica septentrional y Sur 
américa, Estas dos pircas se separaron durante e l  Trif'cico deb i­
do a la actividad de un r i f t  que generó corteza oceánica entre 
é l la s .  Durante e l  Triasico-Jurasico en las márgenes del Valle  
del Río Magdalena se fon'ó un cinturón uapmático ac cepillado per 
un graben tensional stipracra tónico ; ambos fenómenos parecen es ­
tar asociados a una subducción activa localizad? a l  occidente de 
la Cordillera Central, Durante este lapso de tior.po lor. Ande? Co 
lo nbianos tienen’característ icas  tipieajenio ¿n-iinas. :i<sc • on’ies 
determinaciones radio*;:* tricas han permitido conocer nejor la co_2 
plej:: h isto r ia  del occidente durante e l  Cretáceo, Una corteza o- 
cccnica, datrda en 131 n .a . ,s e  generó en un r i f t  lo c a l i z a ’o a 
corta distancia ¿el continente, A finales del Albic-.o pa.rte de 
Ci.ta corteza fue obducida sobre e l  basamento de la Cordillera  
Central. Esta obducción produjo un metamorfismo de presión media 
datedo entre 110 m,a. y 100 m.a. Durante e l  Cretáceo tardío una 
subducción situada al occidente de la Cordillera Occident:1 per­
mitió la formación de un cinturón tonalltico en la parte septen­
trional de la Cordillera  Central y de un arco básico en la Cordi
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l le r a  Occidental. Este arco parece estar acompañado de un rietn- 
tr.orflr.mo de muy bajo grado. Durante e l  Cretáceo la  cadena t i e ­
ne característ icas  mixtas, ya que la incorporación de material 
oceánico, sea por obducción, sea por acrecimiento, es una carac 
te r ís t ic a  alpina»mientra que e l  magmatismo en la Cordillera Oc­
cidental es de tipo arco, que pasa lateralmente en la C ord i l le -

* ra Central a uno de 't ipo  andino. Fa llas  de rumbo, tales como las  
de Cauca-Romeral y Palestina, se producen a f ina les  del Cretáceo 
o a principios del Terciario .  Finalmente, durante e l  Cenozoico 
la  Cordillera  Occidental evoluciona como arco suprasímico en 
proceso de continentalización, mientras que la  Cordillera Orien 
ta l  se conporta como una cadena intracontinental.

A B S T R A C T

The present Andes o f  Colombia are a complex mountain chain fo r ­
med by the superposition o f  several orogenies. To understand 
th is . f in a l  resu lt  i t  is  necessary to separate in space and time 
each orogenic event, determining when and were i t  took place- 
and what orogenic model i t  followed. In the Eastern Cordillera  
a Caledonian chain was formed over Precambrian basement and 
without continental accretion; most o f  the characteristics  
belong to an Ande nr. type of chain. In the Central Cordillera  

and the Sierra Keyada strong inetsmorphism and small plutons 
were fomed during a late llercynian orogeny. This chain, which 
i s  part ia l ly  suprasimic and o f  Alpine type, was probably formed 
by the co l l is ion  of northern Mesoamerica and northwestern South 
A.nerica. The two plates were .separated during the Triascic by 
an rctive r i f t  that generated oceanic crust letween them. During 
the Late Triassic  and.Jurassic a ma^natic be lt  aid a supracrato- 
nic graben were formed in the margins o f  the J l a g d a l e n n  Valley.
Both features seen to be related to an active subduction zone 
located to the west o f  the Central C ord i lle ra .  During this  
event the »aodcl is  typ ica ll } ’ Andean. The Cretaceous hirtory  
is  very complex, but the major events have been dated by some 
recent radiometric ages. An ocerrnic crurt was generated in an 
active r i f t  located to the west o f the Central C ord i lle ra .
T his crust-, dated at 131 m.y., w a s  obducted over the continental 

crust of the Central Cordillera at the end o f  the E arly Cretaceous. 
The obduction produced dynamic effects, especially a Barrovian



me tamorphi?w dated at 110 and 100 m.y. During the Late 
Cretaceous a new subduction zone was formed at the western 
merlin of the Western Cordillera, trapping Lower Cretaceous 
oceanic crust that was since then accreted to the continent.
The associated magmaLinn corresponds to tonalitic  plutonism 
in the Central Cordillera and to a basic volcanic arc (92 m.y.) 
in the Western Cordillera ;  the inmr.ture arc was affected by a 
very-low grade raeta::'.orphism. The Cretaceous evolution  
corresponds to several orogenic models, and in this sense 
it . is  a^ixed or compound type of orogeny. The incorporation of  
the oceanic crust -by obduction and by accretion- and the 
associated net/urorpliisin correspond to an Alpine model, while  
the basic magnaticm of the Western Cordillera corresponds 
to a suprasimic volcanic arc that passes la te ra l ly  to an 
Andean type of magmatism in the Central Cordillera .  Strike -  
fau lt  systems, such as the Cauca -  Roncral and Palestina, were 
forned at the close o f  the Cretaceous or the beginning o f the 
Tertiary. During the Tertiary a new subduetion zone, probably 
located at the present continental margin, produced intermediate 
plutonism in the Western Cordillera .  This plutonism is  the 
beginning o f  the cratonisation o f  this chain and corresponds 
to a more mature vol anic arc. In the Eastern Cordillera  the 
sediments deposited since the Late Paleozoic were deformed 
and up lifted  according to an intracratonic model.

R E S U M E

Les Andes de Colombie sont le résu ltat de la superposition de 
diverses orogeneses qui correspondent 5 d ifferente types de 
ch aine s. Dans la Cordillere Orientale une cimine Calecîomiene 
se develloppe au-dessus du socle precanbrien et ne produit 
auncun accroissement du continent; certaines de ses ca ractér ­
istiques la  rapprochent d ' un type de chaine andine. Dans la  
Cordillere Centrale et dans la  Sierra Mevada un intense méta­
morphisme Abukuma accompagné de petits plütons indique une 
forte orogenese tardihcrciniene. Cette chaine, qui est en 
partie suprasimique et  de type alpin, s 'e s t  formée apparenent 
comme consequence de la convergence entre les plaques nord-



américaine et sud-ainericaine. Ces deux plaques se sont sépa­
rées pendant le Trias a caure de l 'a c t iv i t é  d'une dorsale qui 
a permis la formation d'une ecorcc océanique entre e l le s .
Tendant le Trias et le Jurassique, dans la région de la va l lée  
du Ilagdalenn, s 'e s t  formé une ceinture magmatique accompagnée 
d'un graben tensionel supracontinental; chacun de ces phénomè­
nes semble être associé â une subduction active située â 
l 'occident de la Cordillere Centrale. Pendant cette periode 
les Andes de Colombie ont des caractéristiques typiquement 
Andines. De recentes déterminations d'ages absolus ont permis 
de mieux connaître l 'h i s to i r e  de l 'occident colombien pendant 
le Crétacé. Une ecorce oceanique, datée de 131 m.a., s 'ost  
formée dans un r i f t  situé ansez près du continent. A la fin  
de l 'A lb ien  une partie de cfatte ecorce a chevcuché le socle 
de la Cordillere Centrale. Cette obduction a produit un méta­
morphisme de pression moyenne daté entre 110-ICO m.a. Pendant 
le Crétacé supérieur une subduction localisée  â l 'occident de 
la Cordillere Occidentale a permis la formation de plutons 
tonalitiques dans la partie septentrionale de la Cordillere  
Centrale et d'un arc basique dans la Cordillere Occidentale,
Cet arc semble etre accompagné d'un très fa ib le  métamorphisme. 
Pendant le Crétacé la chaine a des caractéristiques mixtes du â 
ce que l 'incorporation de material océanique, so it par obduction, 
soit par acroissement,est une caractéristique*alpine tandis que 
le magmatisme de la Cordillere Occidentale est de type arc 
passant latéralement dans la Cordillere Centrale a un type 
andin. Des cisaillements»comtie ceux de Cauca-Romeral et de ?a- 
lestina*se sont formés â la l in  du Crétacé ou au début du 
T ert ia ire .  Finalement pendant le T e rt ia ire  la Cordillere Occi­
dentale a évolué comme un arc supraslmique en voie de conti-  
nentalisation tandis que la  Cordillera  Orientale se comporte 
comme une chaine intracontinentale•

I.  -  I N T R O D U C C I O N

Este trabajo trata de exp licar  la  evolución de los Andes Colom 
bianos, y especialmente de su parte noroccidental, en función 
de los movimientos de las placas que actuaron en esta región.
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La cadena de los Andes Colombianos, formada actualmente de va­
rias cord il le ras  y macizos ( figura 1 ) es el resultado de la 
interacción de diversos dominios, tanto oceánicos como continen 
tales: Suramérica, Centroamérica, El Caribe y el Pacífico.

Como consecuencia del movimiento de las placas durante los tiem­
pos geológicos estos dominios se han desplazado unos con respec­
to a los otros y por éso es necesario buscar en cada orogenia - 
cuáles son los dominios que actúan predominantemente. De éstos, 
el único que tiene un papel importante en todos los eventos es 
el borde noroccidental de la placa suramericana, mientras que los 
demás tienen una influencia priv i legiada únicamente durante c ie r ­
tos momentos de la h istoria  de la cadena. Desde tiempo atrás se 
reconocieron diversas cadenas precámbricas, una caledoniana, una 
herciniana y varias cadenas mesozoicas y cenozoicas. Cada una 
de estas orogenias tiene sus característ icas propias y debe ser 
estudiada separadamente. Por eso es necesario tener en cuenta 
dónde y cuándo ocurre cada fenómeno. La cadena de los Andes Cc> 
lombianos es en realidad el resultado de la superposición o "co  
l lage" de varias orogenias que corresponden a distintos modelos 
de cadenas (Toussaint y Restrepo, 1974). Así, para tratar de 
explicar su evolución nos referimos a diversos modelos de cade­
nas siguiendo esencialmente la tipo logía  elaborada por Aubouin 
(1972), aunque consideramos también como tipo el arco suprasími 
co según la c las if icac ión  de Dickinson (1975).

Desde el punto de vista regional se pueden d istinguir los s i -  
guientesL tipos de cadenas:

-Las cadenas intracontinentales o intracratónícas, caracteriza­
das por la ausencia o escasez de plutonismo y de metamorfismo y 
por una tectónica bien diferenciada entre zócalo y cobertura.  
Según Aubouin (1975), ejemplos de este modelo se encuentran en 
los Pirineos y en los Montes Jura.

-Las cadenas liminares o de tipo andino, con característ icas  tec 
tónicas similares a las del modelo intracontinental pero con la  
presencia de un fuerte magmatismo ácido e intermedio, el cual e£ 
tá relacionado con la  presencia de una subducción a l  borde del 
continente.
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Los Aridez centrales de ?erú pertenecen a este tipo. Se^ún 
Dickinson (1975) estas cadenas corresponden a l  tipo A de los 
arcos marginales continentales.

- Las cadenas geosinclinales o de tipo alpino caracterizadas  
efttre otros factores por unn sedimentación de tipo flysch,por  
la  presencia do o f io l i t a s  que representan una corteza oceáni­
ca, por un metamorfismo general y una tectónica intensa. La 
Cordillera Caribe de Venezuela pertenece a este tipo. Caracte­
r ís t ic a s  geosinclinalec aparecen en las colisiones arco-conti-  
nente, continente-continente y en e l  tipo cordillerano según 
la c las if icac ión  de Dewey (1970) . Ademas es necesario aclarar  
que e l  modelo Cordillerano de Dewey no corresponde al modelo 
liminar de Aubouin.

- Los arcos suprasímicos caracterizado« en particu lar por un 
volcanismo básico (arco incipiente) a intermedio (arco ma­
duro) relacionado con la actividad de una zona de subducción. 
Estos arcos corresponderían a los subtipos D, E y F de Dickinson 
(1975) y están representados por algunos arcos del Pacífico ,por  
ejemplo Tonga.

Obviamente estos modelos son demasiado simples y sintéticos pa­
ra explicar lor» múltiples aspectos d e  la evolución de la ca­
dena.

Además, se podrían reconocer modelos intermedios entre los 4 
tipos principales de cadenas, pagando de un r.odelo a otro ,va ­
riando pro^rosivr: lente algunos de los factores que intervienen 
en e l  desarrolló  de lar. crdenrs. Ai 1, por eje:.;plo, aloja-.do 1 n 
zona de subducción del borde continental se puede pasar de -ro 
délo andino a uno cordillerano y luo£o a uno de tipo arco su- 
prasínico. Sin embargo, con los 4 tipos principales tenemos una 
herramienta que nos pcr::iif:e v isu a l i -a r  la situación general de 
la caclenr a un reoriento dado de su h isto r ia .

Siendo estos Mismos nodelos susceptibles de variación, cr> ne­
cesario recalcar que la aplicación de éstos a loe Andes Colom­
bianos está sujeta a anplias modificaciones posteriores a me­
dida que e l  conocimiento geológico de Colombia y de las reg io ­
nes vecinas vaya mejorando.

Con e l  propósito de analizar la  organización de las cadenas



suramericanas var ioj autores, entre é l lo s  Aubouin (1973) y 
Butterlin (1973), hacen notar la posición particu lar de los 
Andes septentrionales, los cuales están situados entre la Cor­
d i l le r a  Caribe de Venezuela,de característ icas alpinas y los 
Andes Centrales de Perú con característ icas  típicamente andi­
nas. Es interesante anotar que e l  sector colombo-ecuatoriano 
había sido llaviado nwy adecuadamente Andes Caribe por Gerth 
(19J 5 ) . Además Oansser (1973) en su síntesis  sobre los Andes, 
recalca e l  fuerte contraste entre los Andes septentrionales y 
los Andes centrales.

Cualquiera que cea la terminología ut i l izada ,  estos autores 
anotan que los Andes septentrionales tienen característ icas  
intermedias, mixtas o de transición entre los sectores caribe  
y andino. Estaños fundamentalmente de acuerdo con este concep­
to y parte del propósito de este trabajo es contribuir a l  aná­
l i s i s  de la organización "mixta1’ de estos Andes septentriona­
les .

Existen algunos trabajos sintéticos sobre la geología de Co­
lombia, tales como los de Durgl (1967) ; Radelli (1967) ; Irving  
(1972); r,utterlin (1969), pero en términos de tectónica de pía 

cas existon sólo e l  de Estrada (1972) y  un informe pre lia inar  
de este minino trabajo que publicaron los autores en 1974.

11.«  O R G A N I Z A C I O N  DE L A  C A D E N A  D U R A N T E  E L  

P A L E O Z O I C O  I N F E R I O R

A ._  Posición del  zo co lo  precombr ico

Para in ic ia r  e l  estudio de la  evolución de los Andes colom 
bianoc es necesario s ituar la  posición del zócalo precótn- 
brico, constituido de rocas roetamórficas de alto grado.Es­
tas afloran en la Cordillera  Oriental,  la Sierra levada de 
Santa Harta, la península de la Guajira y e l  flanco orien­
ta l  de la  Cordillera  Central ( f igu ra  2 ) . El zócalo se fo r ­
mó por acrecimiento continental alrededor del Escudo de 
Guayana durante diversas orogenias, de las cuales dos es ­
tán bien datadas.

Para la primera, Tschanz y otros (1974) y Mac Donald y Hur- 

ley (1969) indican edades entre 1400 y 1200 M.A. en la Sie 
rra N evada y P i n z ó n  y  otros (1962) d o c u mentan edades simi-



Ademes, cu e l  flanco orienta l de la Cordillera Central,  
cerca a Mariquita, T.arrcro y Verga (1976) obtuvieron una 
edad de 1300 II.A. para una an fibo litn .

La Redunda orogenia fue determinada i>or Trchanz y otros
(1974) en la Sierra llevada y por C,olds;nith y otros (1571) 
en e l  Macizo de Santander, obteniéndose edades entre 940 
y 6G0 M. A.

Según Feininger y otros (1971) las granulit?c r:ue co pre­
sentían en la parte nororiental de la Cordillera Central y 
las del Macizo de Garzón tienen similitudes con la granu- 
l i t a  datada en 940 M.A. por Tschanz y oíros (1974)en la Sie 
rra lievadn de San te Marta.

Los afloramientos nas occidentales de rocas prccr.¿ibricas 
ce sitúan al este de la Falla !?1 r.agre, en* e l  flanco o- 
r ienta l de 1? Cordillera Central, aunque Irving (l971Vpo_s 
tula que e l  zócalo cr is ta l ino  podría l legar hasta e l  eje  
de esta co rd i l le ra .

En la Sierra ITcvada de Santa Marta los afloramientos  
septentrionales se observan a l sur del Arco de Sev il la .

Así, e l  zócalo precrnbrico representa e l  basa-..- ento de to­
do e l  orion»:e colombiano, lo que explica las c a ra c te r ís t i ­
cas andinas o innracontinentalos de las diversas orogenias  
que afectarán luego esta región.

B . _ L o c o d e n a  c o l e d o n i o n o

En la Cordillera Oriental, sedintentos fo r.i 1 í f r o d a l  C c .~ - 
bro-ordoviciano, tales como los Je Ir Serie Guejar, se de­
positaron en discordancia sobre e l  zócalo prcc?!p>>rico y •>£ 
jo condiciones niogeosinclin^lcs ( ’'.urgí, 19ol) . ^air-M^r. 
loe i»xta«;edi nontos ordoviclano~ de la C rista lina , au:i-'u? 
hoy en día afloran en la Cordillera  Central, se debieron 
haber fondado mas a l  oriente, habiendo sido transportados 
por fa l la s  de ru.ubo a su posición actual (Feinir.^ar y o- 
tros (1972).

La orogenia caledoniana afectó los sedinen.tps .cspib;r<?^@rdo-

lares en la  región del Cunviare (Vaupés) .
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v ic i  :;os producitudo fuertes, plcgr.niien to.s y un met<:¡uorf¿í;iuo de 
be" jo  a localr.cate medio grado, formándose los ' ssquistos de " i l  
gara en e l  Macizo de SanLander y la Serie de Quetame en Cundi- 
nrmarca. Intrusiones sin y postee tónicas datadas entre 457 y 
413 II.A. en e l  Macizo de Santander (Ooldsmith y otros, 1971) 
y entre 435 y 445 M.A. en la región del Cur.viere (Pinzón y o- 
tros, aco..’.pauan esta orogenic (Ver figura 2 a)*

La cadena caledoniana se extiende al norte de la  Serranía de 
Peri jé  ,los Andes de Marida y la Cordillera Caribe, en la cual 
e l  neis de Sebastopol tiene una edad de 425 II.A. (González, 
1969) • Al sur del Macizo de Crrzún la cadena no parece proion

W C o r t i l l e r o  O r i e n f o l

larse hacia Ecuador, en donde actualmente no se conoce oroge­
nia de esta edad sino sólo una eohcrcinicna o sea del devónico 
superior (Faucher y Savoyat, 1973).

En Colombia la cadena caledoniana se desarrollo* encima del zó­
calo precár?.brico y no produjo acrecimiento del dominio crató-  
nico. Es de suponer la presencia de una paleozona de Benioff  
situada a l borde noroccidental del zócalo precámbrico que ha­
bría  permitido la generación de algunos plutones. En cierto  
modo las característ icas  de la  cadena caledoniana en Colombia
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se aproximan fl las de una cadena de tipo andino según la ter­
minología de Aubouin (197?-) , aunque e l  desarrollo  de ir.etai-or- 
fis.no lo diferencia en parte de este modelo. Además esta hipó 
tesis  es compatible con diversas reconstituciones de la posi­
ción de los continentes al f in a l  del Ordoviciano y en particu  
la r  con la de TJalpor y Rowett (1972) y la de Badham y Kalls
(1975).

I I I . .  O R G A N I Z A C I O N  DE  L A  C A D E N A  D U R A N T E  E L  

P A L E O Z O I C O  S U P E R I O R

A . .  O r g a n i z a c i ó n  del Or iente C o lo m b ia n o

Después de la orogenia caledoniana existieron condiciones ero­
sivas en el oriente colombiano y no se depositó e l  S ilúrico.  
gún Burgl (1961),los sedimentos devónicos se depositaron en p£ 
sición de miogeosinclinal desde la Serranía de Pe r i já  hasta e l  
Macizo de Garzón. En e l  oriente ecuatoriano se depositan tam­
bién los sedimentos de la formación Punbuiza (Faucher y Savo- 
yat, 1973). A finales del Devonico una fase tectónica tuvo lu ­
gar desde los Andes de Mérida hasta Ecuador, siendo bien marc£ 
da en Colombia en e l  macizo de Santander.

Durante e l  Carbonífero y e l  Pérmico en la Cordillera O rienta l  
se depositan nuevamente sedimentos bajo condiciones niogeosin-  
c l in a le s .  Varios autores, entre e l lo s  r.urgl (1961), indican que 
estos sedimentos actúan como parte de la cobertura de la Cor­
d i l l e r a  Oriental durante los movimientos tectónicos posterio ­
res.

B. .. La cadena  tard ihe rc in ¡ana

1.-  Período de sedimentación.

Aunque no existe certeza con respecto a la edad de la  se­
dimentación en ln Cordillera Central, se puede considerar 
que durante e l  Devónico y e l  Carbonífero tuvo lugar la de- 
positación de tipo Flysch de la mayor parte de los sedíir.en 
tos que durante la orogenia tardiherciniana ir ían  a cons­
t i tu i r  las rocas metasedinentarias del núcleo de 13 Cordi­
l le r a  Central. Estos sedimentos se deDositaron probable­
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mente sobre una corteza oceánica representada actualmente 
por una ortoanfibo lita  (Echeverría, 1974). En la Sierra  
Nevada Tschanz y otros (1974) llegaron a una conclusión 
singlar y consideran que e l  neis básico del basamento del 
Arco de Sev il la  representa también una paleocortezá oceá­
nica (Ver figura 2 b ) .

2 . -  Características de la cadena.

La edad del metamorfismo que afectó e l  núcleo principal de 
la Cordillera Central y e l  Arco de Sev il la  sigue siendo un 
tema de intensa controversia. Numerosos autores,entre e l lo s  
Nelson (1962), Irving (1971) y Restrepo y Toussaint (1973), 
consideran una edad paleozoica tardía para e l  metamorfis­
mo, mientras que. otros se inclinan para una edad paleozoi­
ca terpranr (entre otros, Botero ,1963 ; Barrero y otros,  

1959; Forero, 1970; Stibane, l°7ü) o mesozoica (Radelli ,  
1967; barrero, 1974, etc).Además, Butterlin  (1973) consi­
deró probable la  existencia de dos metamorfismos, uno pre- 
cámbrico o paleozoico y otro mesozoico.

En la actualidad se dispone de varias  determinaciones de 
edcdes radióme tricas que indican claramente que parte del 
metamorfismo es paleozoico tardío, aunque la presencir de 
un metamorfismo cretáceo superpuesto al metamorfismo paleo 
zoico tardío (Restrepo y Toussaint, 1975) d i f ic u l ta  las  
observaciones;por lo tanto es probable que parte del meta­
morfismo considerado hoy en d ía como paleozoico sea en re£ 
lidad mesozoico.

En la Cordillera  Central a l  n ivel de Antioquia la secuen­
cia ¡netrmórfica herpiniana está formada de esquistos,neises,  
ortoanfibo lita  y algunos máruoles. El tipo de metamorfismo 
es de a lta  temperatura- baja presión, o sea de la serie de 
facies tipo AbuUuma ( Feinin^er y otros, 1972).

TanbiSn se- encuentran pequeflos plutones granodioríticos l£  
calizcdos especialmente en e l  borde más occidental de la  
Cordille ra .  Estos plutones están datados entre 239 y 220 
M.A. para e l Complejo de Puquí (Hall y otros, 1972 y bote­
ro, 1975)» en 215 M.A. para e l  plutón de Amagá (Pérez, 1967) 

y en 207 M.A. para e l  neis de Abejorral (González, 1976).
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A'.leTiás, en el flanco oriental de la Cordillera Central, Barre­
ro y /esga (1976) dataron en 205 M.A. el neis intrusivo de San 
Diego y en 200 M.A. la an f ibo lita  de Padua.

En la Sierra Nevada Tschnnz y otros (1974) consideran que el  
metamorfismo del Arco de Sevil la  es también paleozoico tardío.  
Para asignar esta edad se basan en Me Donald y Hurley (1969), 
quienes obtuvieron una edad de 250 M.A. para una an f ibo lita  de 
este cinturón metamòrfico. En la península de la Guajira la 
formación Macuira es considerada por Alvarez (1967) como la 
prolongación del Arco de Sev il la .

Al sur de la Cordillera Central y en la Cordillera Real de Ecua 
dor la situación no parece muy clara . En Ecuador Faucher y Sa- 
voyat (1973) reconocen dos grupos de secuencias metamórficas 
de posibles edades precàmbrica y paleozoica temprana y lo c a l ­
mente una secuencia semimetamórfica de edad desconocida, aunque 
premaestrichtiana. Feininger (1975) considera que las rocas 
metamórficas de la Cordillera Real tienen una edad Cretácea tar 
día a Eoterciaria y pertenecen a la serie de facies Barroviana. 
Así parece factib le  considerar que también en Ecuador haya super 
posición de varios metamorfismos, lo  que d i f icu l ta r ía  las obser­
vaciones.

Analizando las característ icas de la  cadena tardiherciniana nos 
damos cuenta que éstas son bastante representativas de una cade­
na de tipo alpino :

-E l metamorfismo regional intenso afectó una espesa secuencia 
de sedimentos predominantemente de tipo Flysch.

-El plutonismo de intensidad relativamente débil se sitúa en 
posición interna, es decir del lado oceánico del ed i f ic io .

-La cadena se sitúa al borde del cjratón precàmbrico en posición  
claramente extra cratónica.

-Un paleofondo oceánico se incorporó a la cadena permitiendo un 
acrecimiento del bloque continental.

-La tectónica del cinturón metamòrfico es bastante conoLfeta.
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La mayoría de las diversas reconstituciones de la posición 
de los continentes durante e l  Paleozoico Superior (Tullnrd  
y otros, 19)5 ; Le Pichón, 1963; Dietz y Ilolden, 1970 en­
tre otros) , han representado un fondo oceánico a l occiden­
te de la Cordillera Central de Colombia. Uno de los prin­
cipales problemas de estas recontituciones ha sido la  zona 
del Caribe. En efecto,para producir un c ierre incompleto 
había necesidad de recortar la Fenínsula de Yucatán para 
que no se traslapara sobre Venezuela. Varios autores, en­
tre e l lo s  Carey (1958),Freeland y Dietz (1971), soslayan 
esta d if icu ltad  llenando la zona del Caribe de microcrato- 
nes tales cono los de YOcatán y Nicaragua que luego migra­
rían hacia e l  occidente durante e l  Mesozoico.

Un modelo presentado por Walper y Rowett (1972) indica que 
se podría cerrar totalmente e l  Paleocaribe situando la Pe­
nínsula de Yucatán en contacto con la parte noroccidental 
de Surarcórica septentrional. Como lo vimos anteriormente 
las característ icas de la cadena tardiherciniana en Colom­
bia parecen d e f in ir  un modelo de cadena alpino y en conse 
cuencia e l  modelo bicontinental de Walper y Rowett es ace£ 
table desde este punto de v is ta .  Otros modelos en parte sjL 
rallares a l  anterior fueron recientemente presentados"por 
Van der Voo y otros (1974) y por Ilelwig (1975) y parecen 
implicar que e l  e d i f ic io  tardiherciniano en Colombia sería  
e l  resultado de la  combinación entre un sistema montañoso 
que proviene de Méjico Occidental y de otro que viene de 
los Apalaches y Ouachita. Estas hipótesis parecen en par­
te compatibles con las característ icas  de la  cadena en Co 
lombia, aunque la de Ilelwig está en desacuerdo con los a- 
n á l is i s  de Wickhara y otros (1976)» quienes asumen una c o l i ­
sión continente-continente para explicar la formación de 
las montaüns Ouachita.

Es interesante anotar que desde 1955 Eardley había supue£ 
to Ir. presencia de un continente cercano a l borde norocci­
dental de Suramérica y que Radelli (1967) postuló también 
un bloque de la  misma naturaleza a l  occidente de la  Cordi­
l le r a  Central, basándose en parte en la  presencia de már­

moles en e l  flanco occidental de esta co rd i l le ra .

3,- Posición de los continentes.



Aunque e l  proposito de er,te trabajo no es trotar de re so l ­
ver e l  problema de la reconstitución del Caribe a finales  
del Paleozoico, es interesante especular sobre posibles co 
rrelaciones entre la cadena tardi herciniana colombiana y 
las regiones vecinas. tasándonos en el modelo de :7alper y 
Rowett ce podría considerar que las f i l i  tas de Palacaguana 
que afloran en Guatemala y Honduras, podrían corresponder 
a los esquistos de la Cordillera Central y que la fare tar­
d i herciniana documentada por Dengo (195o) en Centrobárica  
septentrional podría correlacionarse con los m o v i m i e n t o -  

tardi hercinianos de Colombia, formándose una orogenia con 
tinua producida por la convergoicir entre la placa nortea­
mericana y más particularmente centroamericana septentrio-

C o r d ü l e r o  £

C e n t r a l

nal y la placa suramericana.

También de acuerdo con este modelo la crúem tardlhorcinía  
na de Colombia sería Ivictante similar, por lo pono? en c u n  
to a su génesis, a la crdena de los /palache?, la cu^l se­
gún diverjo.': ruí'ores, ea>re e l lo r  Metz y r'olcon c 
for:»ó por la colir.ión c.itre Eur?.-Afie.- y .‘orle;* :.*ric du­
rante e l  ?aloo::oico Superior. Esta similiHmü no c r. casual»  
ya que se trata probablemente de Ir mirma cadena que se de 
sarro lló  desde r.uro^a hasta f,ura;’. órícr r.opírent rional y que 
incluía la cadena hcrciniana de Europ-', los Apalaches y 
las Ilauri tañidas, Ouachita, Centroamericana septentrional 
y la  cadena tardiherclniana de lo.s Andes Geptentrionrles.

De todas maneras, en Colombia esta cadena en gran parte su-
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prnsímica y cuya formación permitió un acrecimiento i;npo£ 
tante del conr.inente, tiene característ icas mucho más " a l ­
pina.?" que "aiuiinaj". 0bviai.i3::te esta situación se debe te 
ner en cuenta para la elaboración de cualquier reconstitu­
ción de la zona del Caribe al f in a l  del Paleozoico.

IV  . _ 0  f t G A N I Z A C I O  N OE  L A  C A D E N A  D U R A N T E  E L  

M E S O Z O I C O  I N F E R I O R  

A . _  Ruptu ra  de la c ad e n a  t a r d l h e r c l n i a n a

En Antioquia se presentan neises de alto grado de metamorfis­
mo y plutones en el extremo borde occidental de la cadena hei: 
ciniglia. Ademas, de norte a sur, e l  ancho de los afloramientos 
de rodas metamórficas paleozoicas disminuye fuertemente. Tam­
bién €n Ir. Península de la Guajira las estructuras ta rd iherci-  
nirn.aé parecen desaparecer bruscamente al norte y al noroeste,. 
Ectas situaciones hacen pensar que fa lta  una parte del ed i f ic io  
paledzoico tatdío.

Divcfsas hipótesis se pueden emitir para explicar este fenómeno: 
Irvifig ( 1 9 7 considera que la parte occidental del cinturón me­
tamòrfico eséá cubierta por rocas más jóvenes. Sin embargo, los 
resultados gèofl^icos obtenidos por Case y otros (1971^ y Meis- 
ner (1975> parecen indicar que no se presenta corteza continen­
ta l a l  occidente de las f a l l a s  de Sabanalarga-Cauca y que por 
lo tanto e l  zócalo hcrciniano no estaría  presente debajo de las  
rocas cretftceas de la Cordillera Occidental. Tanbi.cn se puede 
con-iderat que la parte faltante del e d i f ic io  desapareció por 
subclucción debajo de la Cordillera Central. Sin embargo, esta  
hipótesis parece poco factib le  si se tienen en cuenta las d i f i ­
cultades nue podría presentar la subducción de un material ya 
continentelizr.do. I¿oj parece rnur aceptable considerar que la 
actividad de un r i f t  ocasionó la ruptura de la cadena hcrcin ia-  
na a l  occidente del Complejo de Puquí y del plutón de Amagíl de 
la  Cord i lle ra  Central y al norte del Arco de Sevilla  en la ^i£ 
rra llevada de Santa Marta. Una posible evidencia de la a c t iv i ­
dad de este r i f t  es la  presencia de diques de rocas básicas en 
e l  flanco occidental de la Cord i lle ra  Central. Diques de este 
tipo parecei ser una característ ica  común de las etapas in ic ia ­
les de la apertura de un r i f t  en medio de un continente.
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E st;i hipótesis es compatible con e l modelo propuesto por \Talpor 
y Eov/ett ( 3 972̂  para la evolución del Caribe y con la divergen 
cia de las placas de Norteamérica y "uramérica durante e l  Triá  
sico propuesto por varios autores, entre e l lo s  Le Pichoa (1353S 
y Dietz y Ilolden (1970> . Tiste r i i t  del Caribe se prolongaba po 
siblencate hasta e l Atlántico Norte, produciendo la separación 
entre Norteamérica y Euroáfrica, rompiendo asi lo¿ Apalaches 
en dos par ríes.

C o r d e l e r o  C o r d e l e r o  E

O c c i d e n f o l  C e n t r o l

En Colombia la actividad de este r i í t  medio-oceánico permitió 
l«i g încr.'ic íón de un nuevo fondo sínico al occidente de la Cor- 
d il le rn  Central y al norte de la ' 'ierra Nevada.

B. — Organ izac ión  andina durante el Juratriasico

our.mtc qtapn;; m'.s avmeadas de 1.: apertura del Caribe «e pro­
dujo una zona coM^reaional entre est.i placa oceánica y e l  con­
tinente surai.-.ericauo. Como consecuencia de la compres ion ¿e 
creó ua; y.owr de .-ubduac Lóii en e l  borde co¿*. t it 1, o -c - r.\ 
occidente de la Cordillera Central y al norocci^ente de la r/ic 
rra Nevada. Asociado con esta subducción se encuentra un c in ­
turón magmatico localizado a unos 100 kilómetros de la fosa, o 
sea en e l  borde oriental de la Cordillera Central, e l  Macizo 
de Santander y la Sierra Nevada. El cinturón ma-mático, coa- 
puesto de plutones y bato litos  ácidos y de rocas volcánicas  
de coaposición intermedia, está datado entre 202 y 162 M.A.en



la  Sierra Nevada (Tschanz y otros, 1974) y entre 193 y 160 II.
A. en e l  Macizo de Santander (Goldsmitli y otros, 1972) . En e l  
flanco orienta l de la  Cordillera Central Feininger y otros
(1971) obtuvieron una edad de 160 M.A. para la d io r ita  de Ca­
bañas (Ver figura 2 c ) .

Además González (1976) determinó la  edad del bato lito  de Son 
són en 160 II.A. En e l  Tolima liarrero y Vesga (1976) dataron en 
143 21.A. e l  bato lito  de Ibagué. Estos mismos autores indican 
la  presencia de plutones de 119 y 113 M.A., los cuales podrían 
representar e l  magmatisrao más joven de este cinturón.

Más a l  sur, con base en las observaciones de los mapas geoló­
gicos de Colombia (Cediel y otros, 1976) y del Ecuador (SIÍGII, 
1969), se puede suponer que e l  cinturón raagmático se prolonga 
hasta la parte meridional del Ecuador.

La formación de un graben supracratónico en e l  Valle  del Mag­
dalena debe ser considerada también como una consecuencia de 
este subducción. En efecto, la formación de una fosa tensio- 
nal detrás o en la posición del cinturón magmático parece ser 
bastante común en la  evolución de los arcos y de las cadenas 
liminares; Dubois y otros (1975) presentaron recientemente va­
rios  mecanismos que relacionan la subducción con la apertura 
de la fosa. Una sedimentación esencialmente continental carac­
terizada por la presencia de los estratos rojos del Grupo G i­
rón (C e d ie l ,1960) re llena progresivamenLe e l  graben, siendo e l  
tecConisi.io tensional contemporáneo de la sedimentación. El g ra ­
ben del Magdalena se prolonga a l ñor te por la depresión del Ce­
sar, situada ligeramente a l  sur del cinturón magmálico de la  
Sierra llevada.. En Ecuador se depositan también los sedimentos 
continentales de la  formación Chapina (Tscnopp, 1953).

En la  acturlidcu no se conoce prácticamente nada de la  sedimen 
tación que habría tenido lugar a l  occidente de la Cordillera  
Central,ya que e l  Grupo Dagua, a l  que algunos autores habían 
considerado como de edad jurásica  (por ejemplo Nelson, 1957 e 
Irv ing, 1971), es probablemente de edad cretácea (P,estrepo y 
Toussaint, 1973 y Duque, com. o ra l .  1974). En e l  flanco occi­
dental de la  Cordillera Central, cerca al Páramo de San Fé l ix ,  
González (1976) reconoció la  edad jurásica de algunos sedimen­
tos marinos que reposan en discordancia sobre las rocas meta- 
mórficas paleozóicas. A esta secuencia se dio e l  nombre de Fo£



mrcíón Vallo Alto, la cual conrtituye la única ocurrencir». co­
nocida actualmente de sedimentos jurásicos en e l  occidente co 
lombiano.

Es interesente anotar también que e l cinturón maenático del 
Mesozoico in ferio r  se sitúa por detrás del cinturón metaniór- 
fico del Paleozoico superior, lo que hace que e l  Arco de Se­
v i l l a  en la  Sierra Nevada y la parto central de la Cordillera  
Central y e l  frente volcánico, no sean afectados durante este 
evento.

Las característ icas  de los Andes Septentrionales durante e l  
ju ra -t r iá s ico  son claramente de tipo andino. Así,  parece rué 
la subducción tiene lu^ar en e l  borde del continente y que no 
se produce ningún acrecimiento continental. Un cinturón nagniá- 
tico se desarro lla  sobre e l  continente a unos 100 kilómetros 
de la fosa y no se conoce ningún metamorfiemo regional asocia­
do a este evento. El toe tonismo es esencialmente ve r t ic a l  crin 
formación de un graben tensional supracrctónico en e l  cual se 
depositan sedimentos predominantemente continentales.

Todos estos factores permiten atribu ir  la  organización de los
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Andes Colombianos durante e l  t r ias - ju rás ico  a un modelo andi­
no de cadena. Vale la  pena destacar que probablemente sólo du 
rante este corto lapso de tiempo eiitre e l  Triásico y e l  prin­
c ipio del Cretáceo los Andes Colombianos tuvieron un es t i lo  si  ̂
milar al de los Andes Centrales de Perú.

V . - . O R G A N I Z A C I O N  OE LA  CA OE N A  D U R A N T E  E L  C R E T A C E O

A. — Generación y obducc i ón  de corteza oceánica durante el 

cretáceo temprano

El Cretáceo es uno de los períodos más complejos en la evolu­
ción de los Andes colombianos y por eso lo estudiaremos con 
más énfasis .  Además, gracias a una financiación de Colciencias 
nos fue posible hacer determinaciones radiométricas de edad de 
algunas rocas del occidente colombiano, lo que permite restr in  
g i r  e l  número de hipótesis que se puedan emitir sobre la r e ­
gión.

1 . -  A comienzos del Cretáceo e l  primer evento que se puede re ­
conocer es la formación de rocas básicas y ultrabásicas  
que componen e l  llamado Complejo O f io l í t ic o  del Cauca(Res- 
trepo y Toussaint, 1974). La secuencia consiste de duni- 
tas, peridotitas , gabros, d io r itas  y basaltos e sp i l ít ico s  
con delgadas intercalaciones de sedimentos marinos.

Este conjunto o f io l í t i c o  se formó en un r i f t  situado a l  
occidente de la  Cordillera  Central y, aunque la lo c a l iz a ­
ción del r i f t  no se conoce con precisión, debió estar s i ­
tuado relativfiniente cerca a l  continente. A nivel especula­
tivo se puede postular la existencia de fa l l a s  de transfor  
mación asociadas a l r i f t ,  las cuales pueden estar expresa­
das en alineamientos de dirección aproximada N 45 U, tales  
como e l  de Río Ama- Río Cauca- Río Penderisco y e l  del 
Rio Tonusco- Río Sucio- Río León. La corteza oceánica que se 
foriíió en e l r i f t  ha sido datada tanto r.^diométrica como pa 
leontológicamente. De un gabro bandeado se obtuvo una edad 
de 131 M.A. (Ver Tabla 1) que corresponde a l  Cretáceo tem­
prano ( Ver figura 2 d ) .

En la localidad de Arma basaltos e sp i l í t ico s  contienen deJL 
gadas intercalaciones sedimentarias con abundantes pele -  
cipodos y gastrópodos, a los cuales se les han asignado
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un rango do edad barreraiano-aptiano (r otero y o t ro s ,1971).

Encima de la corteza oceánica recién formada se deposita­
ron lutitcs  y lidit-as del llagado Grupo CaJíasgordas. Los 
fó s i les  más cinli^uos de este grupo indicrn una edad barr£  
miaña a albiana (Feininger y otros, 1972) que confirr.a la 
edad Cretácea ¿entprana de la corteza oceánica.

En e l  oriente colombiano la depresión f^raeda durar, ts el  
Jurásico sigue en subsidencia» en particular en la  zona 
de Bogotá, y una espesa secuencia de sedimentos marinos 
se deposita durante todo e l  Cretáceo (;:urgl, 19^1) •

A mediados del Cretáceo temprano e l  mar se extendió tam­
bién a la Cordillera Central, queda:«Jo 6:;ta convertida 
en una plataforma poco profunda de la cual emergían algu-  
na? is la s .  Así, durante e l  Albiano 1 r.c tres co rd i l l : rn s  
quedaron sumergidas, estando comunicados e l  mar de la Cojr 
d i l le r a  Oriental con e l  de la Occidental. Los sedimentos 
que se depositaron en la Cordillera Central consisten de 
conglomerados, lu t i ta s ,  l id it a s  y calizas: que contienen 
algunos fó s i les  de edad brrremiana a albianr (Ver Tous- 
saint y Restrepo, 1974).

En Ecuador la corteza oceánica fue ta p ien  datada del ere 
táceo temprano por Coossens y Roce (1273) , quicr.es la llaira 
ron Complejo Igneo-rásico. Conr.idcrair.os que este Comple­

jo Igneo básico se debe correlacionar por su naturaleza y 
por su edad con e l  Complejo O f io l ít ico  del Cauca.

2 . -  Obducción y Consecuencias.

Al terminar e l  Cretáceo temprano se produjo una fuerte 
conpre?ión entre la placa sudamericana y la placa oceá­
nica, lo que produjo e l cabalgrr.úfnto de la corteza oc¿á 
nica sobre e l  basamento y los sedimentos de la C ord i l le ­
ra Central (destrepo y Toussaint, 1974). Debido a la in ­
tensa erosión posterior la amplitud del manto se desco­
noce, pero su extensión mínima se indica en la F i g . 2 er
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en la cual aparecen el límite del zócalo y los a f l o r a r e n  

tos actuales de las ofiolitas.

En lo que aún queda de las rocas del Complejo Ofiolítico 

existen yacimientos minerales importantes: magnesita de 

Bolívar, Valle (Gómez y Ortiz, 1971), cromita en la duni- 

ta de Medellín, asbestos de crisotilo en serpentinitns 

del norte de Antioquia (Alzate, 1972) y lateritas nique- 

líferas en los límites de Antioquia y Córdoba (Velásquez,

1969)•

Aunque, de acuerdo a la definición de obducción como cab*l 

gamiento de corteza oceánica sobre corteza continental(Co-

C o r d í l l  ero

lemán, 1971), el límite occidental de la obducción sería 

el borde del zócalo, se pudo haber producido también.ca- 

balg?miento de corteza oceánica sobre corteza oceánica, 

explicándose así el gran espesor de corteza oceánica en 

la Cordillera Occidental que postula el modelo geofísico 

de üeisner (1975).

La obducción produjo considerables fenómenos dinámicos en 

las rocas metamórficas paleozoicas, en los sedimentos ere 

táceos y aún en las mismas ofiolitas, En la región del Río 

Cauca, entre Supía y  La Pintada, se produjo un m e t a m o r f i s ­

mo  regional de presión media, o sea barroviano. Ahí la se­

cuencia metamòrfica consiste de esquistos cloríticos, es-
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quistos seric ít icos  negros y an fibo litas  granatíferas, las  
cuales están estrechamente asociadas con rocas ultrabásicas  
serpentinizadas del Complejo O fio l ít ico  del Cauca.

A la secuencia la hemos denominado informalmente Grupo Arquía 
(Restrepo y Toussaint, 1975). Aparentemente estas rocas son 
los equivalentes metam5rficos de la corteza oceánica, aunque 
pudo haber una mezcla de diversos materiales. De una anfibo-  
l i t a  granatífera se obtuvo una datacion de 110 MA. (ver tabla  
1).

La extensión del metamorfismo cretáceo aún se desconoce, ya 
que anteriormente se había considerado que en la región exis­
t ía  un solo metamorfismo regional. Sin embargo, la distinción  
entre el metamorfismo Abukuma y Barroviano en la zona presenta 
algunos problemas. El mineral clave para la distinción entre 
los dos tipos de metamorfismo en rocas básicas es l a  presencia 
de granate almandino en el Barroviano y su ausencia en el Abu­
kuma. En grados bajos, donde no se ha desarrollado aún el a l ­
mandino, la mineralogía de esquistos verdes es muy semejante 
en ambos tipos de metamorfismo y en consecuencia puede ser 
muy d i f í c i l  d istinguir las rocas del Grupo Arquea de las pale^  
zóicas de bajo grado. Para separar estos dos grupos va a ser 
necesario rea liza r  numerosas dataciones radiométricas.

Anfibolitas  con granates se encuentran cerca a la población de 
Caldas, Antioquia (Echeverría, 1974). En el flanco occidental 
de la Cordillera Central a l nivel de Manizales, D. Mosquera 
(com. oral,  1976J documentó una secuencia de rocas metarnorficas 
y serpentinitas*similares a las del grupo Arquía. Cerca a Pijao,  
Quindío, an f ibo litas  con granates están también asociadas -a 
serpentinitas (D. Suescún, com. oral, 1975).

En otras partes, an f ibo litas  o esquistos c lo r ít ico s  a c t in o l í t i -  
cos no contienen granates pero la asociación espacial con rocas 
del Complejo O fio l ít ico  del Cauca hace suponer que también pue­
den pertenecer al Grupo Arquía. Este es el caso de las  a n f ib o l i ­
tas del Puente de Occidente en Santa Fe de Antioquia y de algu­
nas de las rocas metamórficas de la localidad de Ituango. En 
una muestra cercana a esta localidad se encontró cianita  en me- 
tasedimentos pe lít icos  (H. González y T. Feininger, com. oral, 
1974).
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Así e l  llaiiado Grupo Valdivia (Ilnll y otros, 1972) podría ser 
en parte correspondiente a l  Grupo Arquía. Igualmente, esquis­
tos verdes del Grupo Caja::iarca (ITclr.on, 1957) podrían ser ere 
táceos. Aunque a l l í  no parecen estar presentes las rocas u l -  
trabásicas, sí hay diabasas que podrían hacer parte del Com­
plejo O f io l í t ico .  Mas al sur, las rocas metamórficas del flan  
co occidental de la  Cordillera Central también están asocia­
das espacialmente con rocas u ltr ibás icas .

Localmente, en las rocas metamórficas paleozoicas la obducción 
produjo polimetanorfismo. En los alrededores de Iledellín la  
an fibo lita  que subyece la dunita serpentinizada fue converti­
da en esquistos c lo r ít ico s  act ino lít icos  en una zona de unos 
15 metros inmediat^rente debajo de la dunita. Una act ino lita  
de este esquisto d io  una edad de ICO II.A. (Ver Tabla 1) que 
corresponde a l límite del Cretáceo temprano-Cretáceo tardío.
El corto intervalo entre la formación de las o f io l i t a s  (131
II.A.) y su emplazamiento tectónico (110-100 M.A.) permite su­
poner que e l  r i f t  que generó la  corteza oceánica debió haber 
estado a poca distancia de la  Cordillera  Central.

Los sedinentos cretáceos de la Cordillera Central sufrieron  
fuerte plegamiento durante la  obducción acompañado del aplas­
tamiento de cantos de conglomerados, estiramientos de fó s i le s  
y formación de una esquistosidad incipiente (Tour,saint y Res- 
trepo, 1974). Además ,con la corteza oceánica obducida también 
fueron transportados los sedimentos de mar profundo que que­
daron ; u::tapuestos a los sediuientos autóctonos de agua.*3 mrs 
sorderas, líay que anotar que este puede ser e l  caso de la For­
mación San Tablo-apociada a basaltos del Complejo O f io l ít ico  
y probablemente alóctona -y de la Formación La Soledad -autÓ£ 
tona - las cuales fueron descritas por Ilall y otros (1972) a l  
norte de Yaru.nal. También en e l  sur de Antioquia y norte de 
Caldas aprrecen la Formación Quebradagrande asociada a rocas 
verdes y la Formación Abejorral,  autóctona. También hay que 
anotar que la sedimentación marina en la Cordillera Central  
cesó por completo durante e l  Albiano, lo cual parece ser una 
consecuencia de la obducción.

3 . -  Características y extensión de la obducción.

A f ina les  de Cretáceo temprano e l  occidente colombiano tiene 
característ icas netamente alpinas marcadas por e l  cabalgamien­
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to do las o í io l it a^  sobre e l  continente y por e l  desarrollo  
de un impor"ante motex-orfismo. Estas características nl^inns 
p¿-recen prolongar ce ursta la  Corul IV* rn O r ib e  en tlonda el  
cor,.pie jo o íio l íu ico  del Grupo v 'illa de Tur.-, r;uc represen ta­
r i s  también una corteza oceánica, sufre un cabalgamiento aso­
ciado a un intenso me ta¿.iorfisuo ligeramente antes del Aibianc 
(González, 1969) . En la Sierra ITevada, Ilac Dor.ald y Ilurioy
(1969) dataron entre 110 y 123 II. A. un-? parte de lo- e s 'u i^ -  
tos de Coneja. y en la I sin de los Monjcr r.rntcTv.aría y Schubert 
(1974) dataron en 115 -'.A. una ortocnfibo lita .  Estas ed.'.es 
corresponder, al princr evento met ■-.jiórfico de la provincia de 
Rur.-n (üoolan y i;c’"Jonald, Í969) . Taubión o.n 1.? Guajira afloran  
varios cuerpos de rocas ultrabar,icas y de eclogitas se^un 
LoclMjood (1965) . La contemporaneidad de estos eventos con los 
ocurridos en e l  occidente colombiano hace pensar que ambos es ­
tán relacionados y que son la  consecuencia del desajuste du­
rante e l  Aptia.no-Albiano entre la placa sudamericana y las 
placas adyacentes, la cual a su vez pudo ser producida por e l  
comienzo de apertura del Atlántico sur durante.el Cretáceo in 
fe r io r  (Le Pichón y Ilayes, 1971) .

Ilacia e l  sur, en e l  Departamento del Quindío, la obducción 
puede estar marcada por la presencia de diabasas en la cum­
bre de la Cordillera Central (Alto de la L inca ); a l l í ,  las  
diabasas descritas por Helson (1957) no parecen estar intru-  
yendo a las rocas met amórficas del Grupo Cajamarca (D. Ilosque  ̂
ra, com. oral,  1976).

En e l  Departamento de ;Tarifío, Grosse (1935) indica la existen­
cia de algunos cuerpos de serpentinitas que podrían pertenecer 
a l  coi-iplejo o f io U t ic o  obducido. En e l  occidente del Ecuador 
las relaciones entre e l  Complejo Í£neo-basico y las rocas del  
zócalo continental no parecen estar suficientemente claras C£ 
no para de f in ir  e l  tipo de emplaza.úrnto que podría haber si  ̂
do por subduceión o por obducción. —

B. „  Subduc clon duronte el creto'ceo tardío

Después del corto período de obducción la compresión entre la 
placa continental y la placa oceánica se expresó en la forma­
ción de una zona de subducción a l  occidente de la Cordillera  
Occidental (Paleofosa del Atrato?) , iLb cual ,t>arece, .habex esta -
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Figuro 2 . E s q u e m a s  que muestran las suces ivos e topos dd
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esarrol lo de los Andes  Colombianos
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do activa Jiasta principios del Terciario .  Debido a la posición 
occidental de la zona de subducción, la corteza oceánica cre ­
tacea in ferior  quedó adherida al continente de dos maneras;una 
parte obducida sobre la Cordillera  Central y otra entre la zo 
na de subducción y e l  continente, formando e l basamento de la  
Cordillera Occidental.

Como consecuencia de la subducción se generaron plutoncs tonja 
U t ic o s  en la Cordillera Central y un arco magmàtico básico 
en la  Cordillera Occidental, entendiendo ambas cord il le ras  
como entidades geológicas, ya que los limites geográficos no 
siempre coinciden con los geológicos. Los batolitos  y pluto-

C o r d i l l e r o
C o r d i l l e r a  O c  c •dent  o I

C e n tr o I

nes menores han sido datados en 96 M.A. para e l  stock de Pes­
cado (Hall y otros, 1972), 80-69 M.A. para e l  bato lito  antio- 
quefio (^otero, 1964; Pérez 1957) y 55-49 M.A. para platones 
del Tolima (Barrero y Vesga, 1976). Estos plutones, junto con 
las rocas metamórficas paleozoicas, forman e l  núcleo de la  
Cordillera  Central.

Sobre las rocas metamórficas, los sedimentos cretáceos y e l  
manto o f io l i t ic o  los plutones produjeron metamorfismo de con­

tacto pero no metamorfismo regional. Tampoco hay evidencia  
de que hubiera volcanismo asociado al plutonismo.
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En e l flanco oriental de la  Cordillera Occidental se formó un 
arco ua&m*.tico básico compuesto de gabroc, basaltos alir.o’.mui- 
1 ledos y tobas que co ha denominado Arco de Altar:, i r  a (?cc tre ­
po y Toussaint, 1975). Un ga!ro de la secuencia fue datado por 
e l  método K/Ar y se obtuvo un^ edad de ?2 M.A. o cea Turonia- 
na (Ver tabla 1). La fa ja  que aflora  hoy en día tiene un an­
cho E- \1 de unes 20 kilómetro* y r.c extiende a l ráenos a lo 
largo de 130 kilómetros. En Ir parte septentrional fue estu­
diada por Ilall y otros (1972), en e l  e::trci;.o occidental cc la. 
plancha II.8 (Yarumnl) . (Ver figura. 2 f ) .

Ilac r 1 norte,en los Departamento de Córdoba y bo lívar,  ru~uo
(1972) encuentra rocas básicas asociadas a sedimentos mari- 
nos del Cretáceo tardío; éstas siguen el mismo alineamiento 
del arco y probable-'«ente son su prolongación septentrional.
Al sur del De par tcr.cn to de Antioquia las rocas del Arco están 
cubiertas por las rocac volcano-sedimentarias te rc ia r ias .  :*=.s 
al sur en e l  Dep?rtrmen to del Valle e l  arco puede estar repre 
sentado por basaltos almohadillados y gabros del Grupo Diabá- 
sico (I’elson, 1957), aunque ente puede inclu ir  rocas de d i f e ­
rentes orígenes.

En estudio reciente Colmenares y otros (197') encuentran que 
loe gabroc del Dia.básico pasan a d io ritar  y aún grarol *_ori tas» 
lo que parece apoyar la hipótesis de que a l menor p^rte del 
Grupo Diabásico hace parte del arco.

En Altamira, la cecur.pcir básica ha sido estudiada en d^tr l le  
por Ramírez (1975) quien estableció la naturaleza co..iagmáti­
ca de lo*’ gnbros, ha».sal tos y tobas. El esperor que ei;timn ie 
basaltos almohadillado.; es de unos 1000 metros y e l  de to^as- 
de apro::imadr.ienfe 500 metros. Un poco al norte, en la carre­
tera Santa Fe de Antioquia-Dabeiba, la secuencia presenta ca­
racter íst icas  senejantes a las de Altamira, observándose c la ­
ramente que intruye ccdinen;:os del Grupo Cnnasgordas. /hí 
presenta adema.s mayor variación en la mineralogía y textura en 
las rocas (E. Parra, coa. o ra l ,  1975). En esta zona hay gran 
abundancia de Icuir.ontita, que junto con ca lc ita ,  re llena ca­
vidades * aunque también parece estar reemplazando fragmentos 
de rocas p iroc la s t icas . Prehnita y pumpellyita se presentan 
comúnmente en basalto^, ya sea rellenando vesículas y grietas  
o reemplazando la brecha interpillcw. La prehnita normalmente
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está asociada con cuarzo o cnlci.tr. y c lo r i t a .  La presencia de 
estos minerales indica e l  desarrollo  de un metamorfismo regio  
nal en las facies ceo lita  y prehnita- pumpellyita, que corre£ 
ponde a l  metamorfismo de grado muy bajo de Winkler (1974).

Aquí, como en la mayoría de las zonas que se han descrito con 
este tipo de metamorfismo (Iliyashiro, 1973), la textura ígnea 
orig ina l  se conserva bastante bien. En los basaltos del Grupo 
Diabásico (líelson, 1957) de las cercanías de Cali (Cerro de 
las Tres Cruces) también se han encontrado prelmita y laumon- 
t i ta  (muestras recolectadas por F. Calderón^ lo cual puede in 
dicar la extensión hacia e l  sur de este metamorfismo.

En la Sierra Nevada de Santa Harta y en la Península de la Cua 
j i r a  un intenso metamorfismo se desarrolla  a finales del Cre­
táceo superior y principios del Terciario (Tschanz y otros, 
1974 ; Doolan y Mac Donald, 1969) . Este evento corresponde a 
parte del metamorfismo de la provincia de Ruma,(Doolan y Mac 
Doncld, 1969) y parece prolongarse en las is la s  del Caribe 
Venezolano (Santamaría y Schubert, 1974).

Gansser (1973) considera que e l  Grupo Dagua en la Cordillera  
Occidental colombiana sería e l  equivalente del mctrjnorfismo 
de la Provincia de Ruma. Esta hipótesis parece factib le  y es 
interesante plantear la posibilidad de que también e l  meta­
morfismo del Grupo Dagua sea la  prolongación al Sur del met£ 
morfismo asociado a l  Arco de Altamira, aunque ta l vez a ma­
yor temperatura y con mayor deformación. La asociación mine­
ra lógica  que indica Melson (1957) para las f i l i t a s  verdes 
act ino lita  -  c lo r ita  y c l inozo is ita -  es típica de la  facies  
esquisto verde.

En Ecuador, tanto Faucher y Savoyat (1973), como Goossens y 
Rose (1973), consideran que la  evolución del occidente ecua­
toriano es también del tipo arco insular durante e l  Cretáceo 
tardío.

La sedimentación del Grupo Cafínsgordas prosiguió durante e l  em 
plazamiento del Arco de Altamira y aún después de éste. Pare­
ce que ya en este momento la sedimentación corresponde a are­
niscas sucias formadas en parte por detritus del Arco y algu­
nas ca lizas  impuras. En estas rocas se han encontrado fó s i le s
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de edad turoniana y coniaciana (Olsson, 1956 ; Alvarez y Eckart,
1970).

Durrnte e l  Cretáceo la cadena de los Andes tiene ca rac te r ís t i ­
cas mixtas. La incorporación de material oceánico, sea por ob­
ducción aconpafíada por metamorfismo (cretáceo temprano) o por 
acrecimiento (cretáceo tardío) , es una característ ica  alpina,  
mientras que e l  magna tismo (cretáceo tardío) es de tipo arco 
suprasiMico en la Cordillera Occidental y de tipo andino en la  
Cordillera Central.

C . _  F o l l o i  d t  rumbo

A finales  del Cretáceo o principios del Terciario  una importan 
te fase tectónica afecta e l  occidente colombiano (Duque, 1971), 
p le g a n d o  fuertemente los sedimentos del Grupo CaHasgordas. Ad£ 
mas, ambas márgenes de la Cordillera  Central fueron afectadas  
por grandes fa l la s  de rumbo (Ver figura 2 g ) .

En e l  lado orienta l las fa l la s  de Palestina, Otú, El Bagre,etc.  
han sido bien documentadas por Feininger (1970) , quien deterni-  
nó la magnitud de los desplazamiento?. Las f a l l a s  son de varias  
edades,ya que la T a l la  de Palestina corta a las del Nuc, El Ba­
gre y Otrt. Lo único que se sabe con certeza sobre la edad es 
que estas Gltir.vs son poct-albinas, ya que cortan los sedimen­
tos aptiano-alblanos,considerándose probable que las fa l l a s  tu 
vieron su primer desarrollo  en e l  Cretáceo tardío (Feininger 
y otros, 1972> . y que la f a l l a  de Palestina corta e l  stock de 
Florencia, datado en 55 M.A. por Barrero y Vesga (127o).

En e l  f l r r co  occidental de la  Cordillera  Central y en e l .V a l le  
del Río Cauca hay otra extenra zona de fa l la s  conocidas c o m o  e l  
Sistema Cauca-Romeral que según Barrero y otros (1969), se ex­
tiende por lo manos G00 kilómetros deede e l  sur del Departamen­
to de Córdoba hasta e l  sur del Departamento de 'íarií'ío. A este 
sistena la ma/oria los investigadores, por ejemplo : 
Irving, 1971; Hall y otros, 1972; Restrepo y Toussaint, 1974) 
lo lian considerado como de rumbo. Aunque no se conoce exacta­
mente ni e l  sentido ni 1? magnitud del desplazamiento se su­
pone que la de Romeral sea dcxtro latcra l  ( I rv ing ,  1971^. Tal 
vez las razones por las cuales no ce ha podido determinar e l  
movimiento sean que e l  sistema es aproximadamente paralelo  
a las estructuras de la  región y que las f a l l a s  parecen tener
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un apreciable desplazamiento vert ica l .  Además, muchas de las 
fa l la s  de la zona han sufrido removilizaciones posteriores, 
cortando sedimentos te rc iarios .  Como fase principal del S is ­
tema Cauca-Romeral hemos considerado la que produjo zonas de 
metamorfismo dinámico fuerte caracterizadas por la presencia 
de milonitás y f i lon itas .  El espesor de las zonas trituradas  
varía entre algunas decenas de metros y dos kilómetros (Gonzá 
lez, 1974). En la  carretera Albania-Bolombolo, cerca a Titiri^  
bí, se pudo determinar un rango de edad para una de las fa l la s  
de la fase principal. Ahí la  f a l l a  pone en contacto rocas del 
Arco de Altamira con rocas metamórficas, pero no afecta la  For 
macíón Antioquia (Terciario  carbonífero) de edad oligocena , 
(Van der Hammen, 1958), estableciéndose así una edad post turo 
niana (92 M.A.) y pre oligocena.

C o r d i l l e r a
C o r d i l l e r o  O c c i d e M o l

Ce o r r o I

Otras fa l la s  de rumbo importante afectan la región nororiental 
de Colombia. Según algunos autores, co'no Campbell (1965) y 
Malfait y Dinkelman (1972), la f a l la  s inestro latera l  de Buca- 
ramanga-Santa Marta y el Sistema de fa l la s  dextrolateral Oca- 
Cuisa se formaron durante el Terciario  por el desplazamiento 
hacia el noroccidente de la  parte septentrional de Suramérica 
en re lación con la placa Caribe.
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V I . - O R G A N I Z A C I O N  OE LA CADENA D U R A N T E  EL T E R C I A R I O

A. «.El  Occidente Colombiono

A principios del Terciario se formó una nueva zona de subduc- 
ción situado al occidente de la Serranía de raudo y de Cen- 
troamérica meridional. La incorporación de esta Serranía, que 
según LutLerlin (1973) representaría una corteza oceánica le ­
vantada, se tradujo por un nuevo acrecimiento continental. El 
cambio de dirección entre la cuoducción cretácea tardía, que 
tuerce hacia e l  -TE y la subduccióii te rc iaria  que tuerce hacia 

S e r r o m o  C o r d i l l e r o  C o r d e l e r o
w

d t  B o u d o  O c c i d e n t a l  C e n t r o !

e l  !r.J, esta bien marcada en loe alineamientos observados a lo 
largo en e l  go lfo  de Urabá. A l l í ,  según e l  mapa de Colombia 
(Cediel y otros, 1976) las direcciones NE paralelas a la costa 
Caribe de Colombia están cortados por la  dirección NW parale­
las a la costa de Panamá.

La edad del caito de la subducción hacia e l  occidente está do­
cumentada por las edades del raaginatismo cuya posición también 
sa lta  a l  occidente. Así, e l  Bato lito  del Cosque datado en 49 M. 
A. (Barrero y Vesga, 1976) y situado en e l  flanco orienta l de 
la  Cord i lle ra  Central se puede considerar como producto de la
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subducción cretácea eoterciaria , mientras que el plutón de 
Mandé, datado en 34 M.A. (Botero, 1975), situado en e l borde 
occidental de la Cordillera Occidental, puede ser considera­
do como relacionado con la subducción te rc ia r la  localizada  
al occidente de la Serranía de Baudó.

Como consecuencia de esta subducción un cinturón magmático 
se desarrolló  en la Cordillera Occidental, del cual algunos 
plutones fueron datados entre 34 M.A. para el batolito  de 
Mandé y 11 M.A. para el plutón de Urrao (Botero, 1975). El 
emplazamiento de ellos permitió un principio de cratoniza- 
ción de la  Cordillera Occidental (Ver figura 2 h ) .

Hay también que anotar que durante este período el raagmatis 
mo tiene una c ierta tendencia a migrar hacia el oriente, sien  
do este fenómeno bastante claro al nivel de Antioquia. Así, 
de occidente a oriente se encuentran sucesiva-nente e l BatoH 
to de Mandé (34 M.A.), el plutón de Urrao ( 11 M .A , ) , . lo s  por 
fídos andesíticos tino Combia en el Valle del Cauca (8 y 7 M.A., 
González, 1976) y el pórfido andesítico de Puente Linda en el 
eje de la Cordillera Central ( 3 M.A., González, 1976).

En el flanco oriental de esta Cordillera, Barrero y Vesga ob 
tuvieron una edad de 3»5 M.A. para el Pórfido de El Morro. 
Además, el volcanismo cuaternario se sitúa también en el eje  
de esta Cordillera.

Según diversos autores, en particu lar Audebaud y otros (1973), 
se observa una migración en el mismo sentido en el Perú, sien 
do este fenómeno característ ico  de los Andes Centrales. Sin 
embargo, existe una diferencia esencial entre los Andes Cen­
tra les  y la Cordillera Occidental de los Andes septentriona­
les  en el sentido de que en ésta el magmatismo ácido e inter  
medio se desarrolla sobre una corteza oceánica y no como en 
el Perú, donde es sobre un zócalo continental. Por lo tanto, 
durante e l  Terciario  la Cordillera Occidental de Colombia co 
rresponde más bien a un arco maduro suprasímico, cuyo desa­
r r o l l o  permite una continentalización progresiva de este  
dominio.

Este cinturón magmático sigue a l  norte por el arco de Sautatá
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según e l  mapa geológico de Colombia (Cediel y o tros ,1976} y 
por Centroa^iérica (Dengo, 1963) . Tanto este último autor como 
Pichlcr y otros (1974) anotan que e l  magmatismo se vuelve pro­
gresivamente más ácido durante e l  Cenozoico, lo que parece in ­
d icar también una continentalización progresiva de Centroamé- 
r ica .

Hacia e l sur de Colombia, la granodiorita de los A lisa le s  en 
Marino fue datada en 30 M.A. (Botero, 1975) y en la Cordillera  
Occidental de Ecuador se conocen también intrusiones granodio- 
r í t i c a s  consideradas como de edad Terciaria  (Faucher y Savoyat, 
1973) .

Asi e l  cinturón magmatico cenozoico se prolonga desde centroa- 
mérica meridional hasta Ecuador. Además es interesante anotar 
que e l  a lto  grcvimétrico que Case y otros (1971) documentaron 
en la Cordillera  Occidental, en e l  Arco de Sautatá y en Pana­
má sigue aproximadamente e l  e je  del cinturón magmático.

La depresión del Atrato, posible paleofosa de la  subducción ere 
tácea, se rellenó durante e l  Terciario  de una espesa sedimenta­
ción marina. Esta secuencia hace parte del Geosinclinal Bolívar  
de Schuchert (1934), e l  cual fue estudiado detalladamente en e l  
norte de Colombia por Duque (1971) . Además, este autor co rre la ­
cionó las secuencias sedimentarias desde la Costa Caribe de Co­
lombia hasta e l sur de Ecuador, reconociendo además dos fases  
tectónicas bien marcadas, una cretácea superior paleocena y 
otra miocena superior.

En la Sierra Nevada de Santa Marta y en la Cordillera  Caribe 
e l  metamorfismo de la provincia de Ruma, mencionado antes, e s ­
tá acompasado por un magmatismo que se desarro lla  durante e l  
Terciario  In fe r io r  (Tschanz y otros, 1974 ; Santamaría y Schu- 
bert, 1974),1o que hace suponer la actividad de subducción al  
norte de las costas de Colombia y Venezuela.

B . _  El Or iente  C o lom bia no

En la Cord i lle ra  Oriental los sedimentos continentales y mari­
nos que se habían depositado a l l í  desde e l  Triásico fueron in- 
terearaente plegados y fa llados durante las llamadas fases andi­
nas »principalmente durante e l  Mioceno y Plioceno (Van der Ham- 
men, 1958 ) .
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Estos movimientos permitieron la formación de una cauer.j t í p í -  
csiente intracontinon '¿r 1 ccrrc terirada por la ausencia <2e plu- 
tonisnio y de tferirorf ). -¿mo y por 1 a diferencia bien m^rc^dc en­
tre la tectónic.? de cobertura y la de zócalo. Consideraos  
que e l  comportamiento de la Cordillera Oriental durante e l  Tcr 
c iario  se puede tomar como uno de loa mejores ejemplos de ccde  ̂
na intracontinental.

Es interesante hacer notar el hecho de r;ue durante e l  Terciario  
se observa una yuxtaposición de do;; modelos de cadena, siendo 
e l  occidente de tipo arco y e l  oriente de tipo intracoutincntaL.

W  C o r d i l l e r o  O r i e n f o l  . £

Finalmente, durante e l  pliocuaternario e l  volcanismo se loca li  
za en e l  eje de la Cordillera Central y se levantan las cord i­
l le ras  para formar los actuales re lieves .  La Cordillera  Cen­
tra l  durante e l  Cenozoico solo se ve afectada en este momento 
por un volcanismo de tipo andino.
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C O N C L U S I O N E S

1) Los Andes de Colombia son e l  resultado de la superposición 
de varias orogenias que corresponden a diferentes modelos 
de cadenas, cada uno con característ icas y e st i lo s  propios.

En este trabajo se reconocen los siguientes modelos de ca­
dena:

-  El tipo alpino aparece predominantemente en la  Cordillera  
Central durante e l  Paleozòico Tardío y durante e l  Cretáceo,

-  E l tipo andino caracteriza e l  Oriente durante e l  Jurásico,

-  E l tipo intracontinental r ige durante e l  Terciario para 
la Cordillera Oriental,

-  E l tipo arco siiprasímico se ap lica a la  Cordillera Occi­
dental durante e l  Cretáceo Tardío (arco inmaduro) y e l  Ter­
c ia r io  (arco maduro).

2) La migración del magmatismo no es siempre en e l  mismo sen­
tido, Esta se hace de oriente a occidente entre la orogenia 
caledoniana y la herciniana, así cono del Jurásico hasta 
principios del Terciario , y de occidente a oriente entre
e l  Paleozòico Tardío y e l  Triásico y durante e l  Cenozoico.

La migración predominante de los cinturones magmáticos re f ie  
j a  los sucesivos saltos de las zonas de subducción hacia e l  
occidente. La posición anómala del cinturón herciniano con 
respecto al cinturón juratriás ico  podría explicarse por la  
ruptura de la cadena bicontinental herciniana producida du­
rante e l  Triásico .

La migración gradual hacia e l  oriente que se produce en e l  
cinturón cenozoico es semejante a la que ocurre en zonas 
de subducción estables como en los Andes Centrales.

3) Los cinturones metamórficos migran siempre hacia e l  occiden­
te, aunque algunos se superponen parcialmente. Así,  en la
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zona del Río Cauca se pueden presentar tres metamorfismos 
de edades y orígenes distintos :

-un metamorfismo Abulcuma en la Cordillera Central supues­
tamente producido por la co lis ión  entre Suramerica septen 
tr ional y Centroamérica durante el Paleozoico Tardío,

-un metamorfismo barroviano en las márgenes del Río Cauca 
producido probablemente por la obducción de o f io l i t a s  so­
bre e l continente durante el Cretáceo Temprano.

-un metamorfismo de muy bajo grado asociado a l arco volcá­
nico básico de edad Cretáceo Tardío.

4) El carácter mixto de los Andes Septentrionales se debe a 
que en ciertos momentos de la historia  de esta cadena la  
obducción y la acreción al continente de corteza oceánica 
imprimieron características alpinas, como en Venezuela, 
mientras que en otros la cadena se desarrolló  encima del  
continente, predominando as í las característ icas andinas, 
como en los Andes Centrales de Perú y Chile.

5) Debido a las consideraciones anteriores, no se puede a t r i ­
buir una sola edad y un solo modelo a ninguna de las tres  
cord il le ras .  Cada una de e l la s  es el producto de tectóni­
cas superpuestas y por eso para entenderlas es necesario  
situar en el tiempo y en el espacio los diferentes eventos 
que han intervenido en su construcción.
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