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RESUMEN

Los Andes Colombianos son el resultado de la superposicién de va
rias orogenias quec corresponden a distintos tipos de cezdena. En
la Cordillera Criental dna cadena caledoniana ce desarrolla en-
cima del z6calo precfimbrico y no produce acrcciuiento continea-
tal; algunas de sus caracteristicas la aproximan a un tipo de ca
dena gndina. En la Cordillera Central y en la Sierra ilevada un
intenso metamorfismo Abulkuma acompaiiado de pequedios plutones in-
dica una fuerte orogenia herciniana. Esta cedena, que es en por-
te suprasimica y de tipo alpino, se formbé aparenterente co:0 con
secuencia de la colisién entre Centroamérica scpesntrional y Sur
américa., Estas dos plrcas se separaron durante el Trifsico dabi-
do a la actividad de un rift que generb corteza occinica entre
éllas, Durante el Tridsico-Jurasico en lasc margenes del 7alle
del Rio Mzzdalena se fori'd un cinturdn nagmitico acompsilsdo por
un graben tensional supricratédnico; ambdos fendienos parzecn es-
tar asociados a una subduccidn activa loczlizades al occidinte de
la Cordillera Centrrl, Durante este lapro de tiempo los zundes Zo
losbianos tienen carncteristicas tiplcauente aniiness, Reclieuntes
determinacionss radiowftricas han permitido cenocer rejor la cox
pleje historia del occidente durante el Creticeo, Unn cortezc o-
ceinica, dateda en 131 ni.a.,se generd en un rift localizalo a
corta distancia del continente, A finnles del [1llizwo parta de
evta corteza fue obducida sobre el basawento de la Cordillera
Central, Esta obduccién produjo un metamorfismo de presidér media
datedo entre 110 m,a. y 100 m,a. Durente el Creticeo tardfo una
subduccibn situada al occidente de la Cordillera Occident:l per-
nitié la formacidn de un cinturdn tonalftico en la pesrte cepten-
trionnl de la Cordillera Central y de un arco basico en la Cordi
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llera Occidental, Este arco parece estar acompaitado de un wmeta-
morfismo de muy bajo grado. Durante el Creticeo 1la cadena tie-
ne caracteristicas mixtas, ya que la incorporacién de material
oceadnico, sea por ohduccién, sea por acrecimiento, es una carac
terfstica alpina,mientrs que el magmatismo en la Cordillera Oc-
cidental es de tipo arco, que pasa lateralmente en la Cordille-
. ra Central a uno de'tipo andino. Fallas de rumbo, tales como las
de Cauca-Romeral y Palestina, se producen a finales del Creticeo
o a principios del Terciario. Finalmente, durante el Cenozoico

12 Cordillers Occidental evoluciona como arco suprasfmico en

- proceso de continentalizacién, mientras que la Cordillera Orien
tal e comporta como una cadena intracontinental.

ABSTRACT

The present Andes of Colombia are a complex mountain chain for-
med by the superposition of several orogenies. To understand
this final result it is necessary to separate in space and time
each orogenic event, determining when and were it took place
and what orogenic model it followed. In the Eastern Cordillera
a Caledonian chnin was formed over Precambrian basenent and
without continental accretion; most of the characteristics
belong to an Andear type of chain. In the Central Cordillera
and the Sierra Nevada strong metzmorphism and small plutons
were formed during a late Hercynisn orogeny. This chain, which
is partially suprasimic and of Alpine type, was probably farmed
by the collision of northern Mesoamerica and northwestern .South
Anserica. The tuo plates were separated durin~ the Triassic by
an rctive rift thoat generated oceanic crustlietveen them, During
the Late Triassic-and.Jurassic a mapmatic belt and a suprecrato-
nic graben vere formed in the margins of the Mzpdalenn Valley,
Both fertures zeem to be related to an active subduction zene
" located to the vest of the Central Cordillera. During this =
event the iwodel is typically Andean. The Cretacenus hirctory
is very couplex, but the major events have been dated by sowme
recent radiometric ages. An ocesnic crurt was generated in an
active rift located to the west of the Central Cordillera,
This crust; dated at 131 m.y., was obducted over the continental
crust of the Central Cordillera at the end of the Early Creteccous.
The obduction produced dynamic effeqts, especially a Barrovian



metamorphicsa dated at 110 and 100 m.y. During the Late
Cretaceous a new subduction zone was formed at the western
mergin of the Western Cordillera, trapping Lower Cretaceous
oceanic crust that was since then accreted to the continent,
The associated mogmaticm corresponds to tonalitic plutonism

in the Central Cordillera and to a basic volcanic arc (92 m.y.)
in the Western Cordillera; the inmature arc vas affected by a
very-louv grade metamorphism. The Cretaceous evolution
corresponds to several orogenic models, and in this sense

it is 2inixed or compound type of orogeny. The incorporation of
the oceanic crust -by obduction end by accretion- and the
associated metarorphisin correspond to an Alpine model, while
the basic magmatism of the tjestern Cordillera corresponds

to a suprasimic volcanic arc that passes laterally to an
Andean type of mogmatism in the Central Cordillera., Strike -
fault systems, such as the Cauca -~ Romeral and Palestina, were
forned at the close of the Cretaceous or the beginning of the
Tertiary. During the Tertiary a new subduction zone, probably
located at the present continental margin, produced intermediate
plutonism in the tlestern Cordillera. This plutonism is the
beginning of the cratonisation of 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 uplifted according to an intracratonic model.

RESUME

Les fudes de Colombic sont le résultat de la superposition de
diverses orogenesces qui correspondent & differents types de
“chaines, Dans lz Cordillere Orientzle une chaine Caledonniene
sc develloppe au-dessus du socle precambrien et ne produi
auncun accroissement du continent; certaines de ses caracter -
istiques la rapprochent d” un type de chaine andine, Dans la
Cordillere Centrale et dans la Sierra Nevada un intense meta-
morpiiisme Abukuma accompzgné de petits plutons indique une
forte orogenese tardihcrciniene, Cette chiaine, qui est en
partie suprasimique et de type alpin, s”est formée apparenmeat
comme conscquence de la convergence entre les plaqucs nord-



americaine et sud-americaine, Ces deux plaques se sont scpa-
récs pendant le Trias 3 cause de 1l activité d’une dorsale qui
a permis la formation d“unc ccorce océanique entre elles,
Pendant le Trias et le Jurassique, dans la region de la vallée
du Magdalcna,s”est formé une ceinture magmatiquc accompapnée
d“un graben tensionel supracontinental; chacun de ces phéuome=-
nes semble &tre associé i une subduction active située 2
1“occident de la Cordillere Centrale, Pendant cette periode
les Andes de Colombie ont des caracteristiques typiquement
Andines, De recentes déterminations d”ages absolus ont perunis
de mieux connaitre 1°histoire de 1“occident colombien pendant
le Cretacé. Unc ezorce occanique, datée de 131 m,o., s’est
formée dans un rift situé assez pres du continent, A la fin

de 1°Albien unc partie de ¢ctte ecorce a chevsuché le socle

de la Cordillere Centrale, Cette obduction a produit un mecta-
morphiisme de pression mOyenne daté entre 110-1CO m.a, Pendant
le Crétacé superieur une subduction localisée 4 1”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 senble etre accompagné d”un tres faible metamorphisue.
Pendant le Cretacé la chaine a des caractcristiques mixtes du &
ce que l”incorporation de material océanique, soit par obduction,
solt par acroissement,est une caracteristique-alpine tandis que
le megmatisme de la Cordillere Occidentale est de type arc
pessant lateralerent dons la Cordillere Centrale 3 un type
andin. Des cisaillements,comme ccux de Cauca-Romeral et de Pa-
lestina,se sont formés & la fin du Cretacé ou au debut du
Tertiaire, Finalement pendant le Tertiaire la Cordillere Occi-~
dentale a evolué comme un arc suprasimique en voie de conti-
nentalisation tandis que la Cordillera Orientale se comporte
comme une chaine intracontinentale.

I. - INTRODUCCION

Este trabajo trata de explicar la evolucién de los Andes Colom
bianos, y especialmente de su parte noroccidental, en funcién
de bos movimientos de las placas que actuaron en esta regibn,



La cadena de los Andes Colombianos, formada actualmente de va-
rias cordilleras y macizos ( figura 1 ) es el resultado de la
interaccidn de diversos dominios, tanto ocednicos como continen
tales: Suramérica, Centroamérica, El Caribe y el Pacifico.

Como consecuencia del movimiento de las placas durante los tiem-
pos geoldgicos estos dominios se han desplazado unos con respec-
to a los otros y por éso es necesario buscar en cada orogenia -
cuiles son los dominios que actdan predominantemente. De éstos,
el dnico que tiene un papel importante en todos los eventos es

el borde noroccidental de la placa suramericana, mientras que los
demds tienen una influencia privilegiada Gnicamente durante cier-
tos momentos de la historia de la cadena, Desde tiempo atris se
reconocieron diversas cadenas precdmbricas, una caledoniana, una
herciniana y varias cadenas mesozoicas y cenozcicas. Cada una
de estas orogenias tiene sus caracter{sticas propias y debe ser
estudiada separadamente, Por eso es necesario tener en cuenta
donde y cuindo ocurre cada fendmeno. La cadena de los Andes Co
lombianos es en realidad el resultado de la superposicidén o "co
llage'" de varias orogenias que corresponden a distintos modelos
de cadenas (Toussaint y Restrepo, 1974), As{, para tratar de
explicar su evolucidn nos referimos a diversos modelos de cade-
nas siguiendo esencialmente la tipologfa elaborada por Aubouin
(1972), aunque consideramos también como tipo el arco suprasimi
co segin la clasificacidn de Dickinson (1975).

Desde el punto de vista regional se pueden distinguir los si-
guientes tipos de cadenas:

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

-Las cadenas liminares o de tipo andino, con caracteristicas tec
ténicas similares a las del modelo intracontinental pero con la
presencia de un fuerte magmatismo dcido e intermedio, el cual es
td relacionado con la presencia de una subduccidén al borde del

continente,
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Los Andes centrales de TerG pertenecen a este tipo. Sesin
Dickinson (1975) estas cadenas corresponden al tipo A de los
arcos marginales continentales,

- Las cadenas geocinclinales o de tipo alpino caracterizadas
entre otros factores por una sedimentacién de tipo flysch,por
la presencia de ofiolitas que represeatan una coricza occini-
ca,por un metamorfismo general y una tecténica intens:s, La
Cordillera Caribe de Venczuela pertenece a este tipo, Caracte-
risticas geosinclinales aparecen en las colisioues arco-conti-
nente, continente-continente y en el tipo cordillerans segfn
la clasificacién dc Dewey (197C). Ademis es necesario aclarar
que el modelo Cordillerano de Dewey no corresponde al modelo
liminar de Aubouin.

- Los arcos suprasimicos carocterizzdo8 en particular por un
volcanismo bisico (arco incipiente) a iatermedio (arco ma-
duro) relacionado con la actividad de una zona de subduccibn.
Estos arcos corresponderfan a los subtipos D,E y F de Dickinsen
(1975) y estén representados por algunos arcos del Pacf{fico,por
ejemplo Tonga.

Obviawente estos modclos son demasiado simples y sintéticos pa-
ra explicar los mGltiples aspectos de¢ la evolucibébn de la ca-
dena.

Adenis, se podriasn reconocer modelos intermedios entre los &
tipos principzles de cadenas, pacando de un nodelo a otro,va-
riando progresivinente alcunos de los factores que intervienen
en ¢l desarcvollo de las codenas, AL, por eleriplo, zlojatda la
zonz de subduccién del borde continental se puede pasar de un m)
delo andino a uno cordillerano y lucgo a uno de tipo arco su-
pracinmico, Sin embarzo, con los 4 tipos principales tcnerios una
herramienta que nos pewmite visualizor 1o siturcién genersl de
la cacdens a un normento dedo de su histeria,

Siendo estos uismos nodelos susceptibles de variacidn, es ne-
cecsario recalcar que 1o aplicrcidn de éstor a loc Ances Colon-
biznos estd sujeta 2 anplics modificaciones posteriores a me-
dida que el conocinicnto jeolbgzico de Coloibia y de las regio-
nes vecinas vaya mejorando,

Con el propésito de analizar la organizacién de las cadenas



suranericcnas varios autores, entve éllos Aubouin (1973) y
Rutterlin (1973), h2cen notar la posicién particular de los
Andec scptentrionales, los cuales estfén situados entre la Cor-
dillera Caribe de Venczuela,de caracteristicas alpinas y los
Andes Centrales de Perfi con caracterf{sticas tipicamente andi-~ .
nas. Cs interesante anotar que el sector colombo-ecuatorizno
hatfa sido 1llamado wuy adecuadamente Andes Carille por Gerth
(1955) . Ademés Cansser (1973) en su sinlesis sobre los Andes,
recalca el fuerte contraste entre los Andes septentrionales y
los iLndes centrales,

Cualnuicra que sea la terminologfa utilizada, estos autores
anotzn que los Andes septeutrionales tienen caracteristicas
intermedias, mixtas o de transicién entre los sectores caribe
y andino, Esteros fundamentalmente de acuerdo con este concep-
to y parte del propb6sito de este trabajo es contribuir al ani-
lisis de la organizacién "mixta" de estos Andes septentriona-
les,

Existen algunos trazbajos sintéticos sobre la geologis de Co-
lombia, tales como los de Durgl (1967); Radelli (1967); Irving
(1972); butterlin (1969), pero en términos de tectémnica de pla
cas existen silo el de Estrada (1972) y un informe preliminar
de este mismo trabajo quc publicaron los autores en 1974.

Il.. ORGANIZACION DE LA CADENA DURANTE EL
PALEOZ2OICO INFERIOR
A._ Posicion del zocalo precdmbrico

Para iniciar el estudio de la evolucidén de los Andes colom
bianos es necesario situar la posicién del zbcalo precﬁm-
brico, constitufido de rocas metamérficas de alto grado,Es=-
tas afloran en la Cordillera Oriental, la Sierra evada de
Santa linarta, la Peninsula de la fuajira y el [lanco orien-
tal de la Cordillera Central (figura 2). El zécalo se for-
m6 por acrecimiento continental alrededor del Escudo de
Guayana duronte diversas orogenias, de las cuales dos es-
tan 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 Nevada y Pinzén y otros (1962) documentan edades simi=



leres en la regién del Cuaviare (Vaupés).

AdemZs, en el flanco oriental de la Cordillera Central,
cerca a llariquita, Tarrcro y Vesga (1976) obtuvieron unz
edad de 1360 i{.A. para una anfibolita,

La sepunda orogenia fue determinada por Trchznz y etros
(1274) en la Sierrva ilevada y por Goldsiith y otros (1371
en el Macizo de Santander, obteniéndose edades eatre 540
y 680 M.A.

SegGa Teininger y otros (1971) las gronulites que ce pre-
sentan en la parte nororiental de 1la Cordillera Central y
las del Macizo de Garzdén tienen similitudes coa la granu-
lita datada en 940 A, por Tschanz y oitros (197%)en la Sie
rra licvada de Santz larta, B

Los afloramientos mAs ocecidentales de rocas preciabrices
ce =itGan al este de la Falla El Ffogre, enm el flanco o-
riental de 1la Cordillera Central, aunquec Itving (1971)pos
tula que el zé6cclo cristalino podrfa llegar hasta el eje
de esta cordillera,

En la Sferra !cvada de Santa liarta los aflorsnientos mlis
septentrionales se observan al sur del Arco de Sevills,

Asi, el =z=6calo precfmbrico representz el bas-mrents de to-
do el oriente celouwhirno, 1o que explica las caracter{sti-
cas andin~s o intracontinentales de las diversas orogenias
aue afectarin lueczo esta regidn.

B... Lo codeno coledoniano

En la Cordillera Nriental, sedimentos forilff~ro= d~1 Cas-
bro-ordovicirno, trles como los de 1l Serie Gteinr, ze de-
positaion en discorcancin sobre el zdcalo prechut ba
jo condiciores miogeosinclinnles (Turgl, 1951y, T -
los metacedizontos ordovielano~ de la “ristalins, auncue
hoy en din 2florsn en la Cordillera Central, se debieron
haber foriwado mis al oriente, habiendo sido trausportados
por fallas de ruabo a su posiciéa actual (Ueininger y o-
tros (1€72).

La orogenia caledoniana afecté los sedimentos.cambrgzgrdo-
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vici-nos producitndo fuertes plegrmicntos y un metamorfismo de
bajo a localircate medio grado, forwmindose 125 ~ 2squistos de 35il
garé en el lacizo de Santander y la Serie de Quetame en Cundi-
nemerca. Intrusiones sin y postectdnicas datadas entre 457 y

413 i1,A., en el ilacizo de Santander (%Soldsmith y otros, 1971)

y entre 435 y 445 . A, en la regibn del Cusviere (Pinzén y o-

tros, 1¢32) aco.padian esta orogeniz (Ver figura 2 a).

L» cadena caledonizna se exticnde cl norte de la Serronfa de
Perij& ,los Andes de Mfrida y la Cordillera Caribe, en la cual
el neis de Sebastopol tiene una edad de 425 . A, (Gonzilez,

1969) . Al sur del Macizo de Corzdénm la cadena no parece prolon

w Cordillero Orientol E

larse hacia Ecuador, en donde actualmcnte no se conoce oroge-
nia de esta edad sino solo'una eohercinicona o sea del devéunico
superior (Faucher y Savoyat, 1973).

En Colombia la cadena caledoniana se desarrollo encime del z6-
calo precémbrico y no produjo acrecimiento del dominio craté-
nico. Es de suponer la presencia de una paleozona de Senioff
situada al borde noroccidental del zdcalo precémbrico que ha-
bria permitido la generacidn de algunos plutones., En cierto
modo las caracterfsticas de la cadena caledoniana en Colombia



se aproximoun a las de una cadena de tipo andino seglin la ter-
minologia de Aubouin (1972), aunque cl desarrollo de meta:zor-
fisao lo difercrcia en perte de este modelo. Ademis esta hipd
tesis es compntible con diversas reconstituciones de la posi-
cibn de los continantes al finol del Ordoviciano y en particu
lar con la de 'Jalper y Rowett (1972) y la de Badham y Halls
(1975).

{1I._ ORGANIZACION DE LA CADENA DURANTE EL
PALEOZOICO SUPERIOR

A. — Organizacion del Oriente Colombiano

Después de la orogenia caledonisna existicron condiciones ero-
sivas en el oriente colombiano y no se deposité el Sildrico.Se
gin Durgl (1961), los sedimentos devénicos se depositaron en po
sici6én de miogeosinclinal desde la Serrania de Periji hasta el
Macizo de Garzdén., En el oriente ecuatoriano se depositan tame-
bién los sedimentos de la formaciém Purbuiza (Faucher y Savo-
yat, 1973), A finales del Devonico una fase tecténica tuvo lu-
gar desde los Andes de [ffrida hasta Ecuacor, siendo bien marca
da en Colombia en el macizo de Santander, )

Durante el Carbonifero y el Pérmico en la Cordillera Oriental
se depositan nuevamente scdimentos bajo condiciones miogeosin-
clinales., Varios autores, entre éllos Nurgl (1961), indican que
estos sedimentos actGan como parte de la cobertura de la Cor-
dillera Oriental durante los movimientos tectbénicos posterio-
res. .

B._ Lo cadena tordiherciniana

1,- Perfodo de sedimentaciba.

Aunque no existe certeza con respacto a la edad de la se-
dinentocidén en la Cordillera Ceatral, se puede considerar
quz durznte el Devénico y el Carbonffero tuvo lugar la de-
positacién de tipo Flysch de la mayor parte de los sedinzen
tos que durante la orogenia tardikerciniana irfan a cons-
tituir las rocas metasedimentarias del nGcleo de la Corli-
llera Central, Estos sedimentos se depositaron probable-
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mente sobre una corteza oceanica representada actualmente
por una ortoaufibolita (Echeverrfa, 1974), En la Sierra
Nevada Tschanz y otros (1974) llegaron a una conclusién
similar y consideran que el neis bisico del basamento del
Arco de Sevilla representa también una paleocorteza ocei-
nica (Ver figura 2 b),

Caracter{sticas de la cadena.

La edad del metamorfismo que afect6 el niGcleo principal de
la Cordillera Central y el Arco de Sevilla sigue siendo un
tema de intensa controversia. Numerosos gutores,entre ellos
tlelson (1962), Irving (1971) y Restrepo y Toussaint (1973),
consideran una edad paleozoica tardfa para el metamorfis-
mo, mientras que. otros se inclinan para una edad paleozdi-
ca terprans (entre otros, Dotero ,1963 ; Barrero y otros,

195¢; Torero, 1970; Stibane, 1970) o mesozdica (Radelli,
1957; Sarrero, 1974, etc).Ademds, Butterlin (1973) consi-
derd probable la existencia de dos metamorfismos, uno pre-
cémbrico o paleozdico y otro mesozdico.

En la actualidad se dispone de varias determinaciones de
edzdes radionétricas que indican claramente que parte del
metamorfismo e8 paleozoico tardfo, aunque la presenci» de
un metamor fismo cretdceo superpucsto al metamorfismo palesn
zoico tardfo (Restrepo y Toussaint, 1975) dificulta lac
observaciones;por lo tanto es probable que parte del meta-
merfismo considerado hoy en dfa como paleozéico sea en rea
lidad mesozdico,

FEn la Cordillera Central al nivel de Antioquia la secuen-
cia metembrfica herginisna estd formada de esquistos,neises,
ortoanfibolita y algunos maruoles. El tipo de metamorfismo
es Jde alta temperatura- baja presibn, o sea de la serie de
facies tipo Abulkuma ( Feininger y otros, 1972).

También se- eacuentran pequeflos plutones granodiorfticos lo
calizzdos espccialmente en el borde mis occidental de la
Cordillera, Estos plutones estin datados entre 239 y 220
M.A. para el Complejo de Puqui (llall y otros, 1972 y Zote-
ro, 1975)» en 215 M.A, para el plutdén de Amagi (Pérez,19G7)
y en 207 M.A, para el neis de Abejorral (Gomzilez, 1975).
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Aldenis, en el flanco oriental de la Cordillera Central, Barre-
ro y Jesga (1976) dataron en 205 {,A, el neis intrusivo de San
Diego y en 200 M.A. la anfibolita de Padua,

Fn la Sierra Nevada Tschanz y otros (1974) consideran que el
metamorfismo del Arco de Sevilla es también paleozbico tardio.
Para asignar esta edad se basan en Mc Donald y Hurley (1969),
quienes obtuvieron una edad de 250 M.A. para una anfibolita de
este cinturdn metamdrfico. En la peninsula de la Guajira 1la
formacidn Macuira es considerada por Alvarez (1967) como la
prolongacidn del Arco de Sevilla,

Al sur de la Cordillera Central y en la Cordillera Real de Ecua
dor la situacidn no parece muy clara. En Ecuador Faucher y Sa-
voyat (1973) reconocen dos grupos de secuencias metamdrficas

de posibles edades precdmbrica y paleozdica temprana y local-
mente una secuencia semimetamdérfica de edad desconocida, aunque
premaestrichtiana. Feininger (1975) considera que las rocas
metamdrficas de la Cordillera Real tienen una edad Cretdcea tar
dia a Eoterciaria y pertenecen a la serie de facies Barroviana,
As{ parece factible considerar que también en Ecuador haya super
posicidn de varios metamorfismos, lo que dificultarfia las obser-
vaciones,

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

-E1 metamorfismo regional intenso afectd una espesa secuencila
de sedimentos predominantemente de tipo Flysch.

~El plutonismo de intensidad relativamente débil se sitda en
posicidén interna, es decir del lado ocednico del edificio.

-La cadena se sitda al borde del cratdn precdmbrico en posicidn
claramente extra cratdnica,

-Un paleofondo ocednico se incorpord a la cadena permitiendo un
acrecimiento del bloque continental.

-La tectdnica del cinturdén metamdrfico es bastante comoleda.
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3.~ Posicién de los continentes.

La mayorfia de las diversas reconstituciones de la posicién
de los continentes durante el Palecozoico Superier (Tullard
y otros, 1955 ; Le Pichon, 1963; Dictz y lolden, 1970 en-
tre otros), han representado un fondo oceinico al occidan-
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 cierre incompleto
habfa necesidad de recortar la Penfnsula de Yucatin para
que no Sse traslapara sobre Venezucla. Varios autores, en-
tre ellos Carey (1958),Freeland y Dietz (1971), soslayan
esta dificultad llenando la zona del Caribe de microcrato-
nes tales como los de Yficatan y Nicaragua que luego migra-
rian hacia el occidente durante el Mesozoico,

Un modelo presentado por Walper y Rowett (1972) indica que
se podria cerrar totalmente el Paleocaribe situando la Pe-
ninsula de Yucatén en contacto con la parte noroccidental
de Suramérica septentrional. Como lo vimos anteriormente
las caracteristicas de la cadena tardiherciniana en Colom-
bia parecen definir un modelo de cadena alpino y en conse
cuencia el modelo bicontinental de Walper y Rowett es acep
table desde este punto de vista, Otros modelos en parte si
milares al anterior fueron recientemente presentados por
Van der Voo y otros (1974) y por lUelwi8 (1975) y parecen
implicar que el edificio tardiherciniano en Colombia seria
el resultado de la combinacidn entre un sistema montafioso
que provienc de Méjico Occidental y de otro que viene de
los Apalaches y Ouachita, Estas hifotesis parecen en par-
te compatibles con las caracteristicas de la cadena en Co
lombia, aunque la de llelwig est3 en desacuerdo con los a-
nilisis de Wickham y otros (1976), quienes asumen una coli-
sibén continente-continente para explicar la formacibn de
las wontanas Quachita,

Es interesante anotar que desde 1955 Eardley habla supues
to la presencia de un continente cercano al borde norocci-
dental de Suramérica y que Radelli (1967) postuld también
un bloque de la misma naturaleza al occ¢idente de la Cordi-
llera Central, basfndose en parte en la presentia de mar-
moles en el flanco occidental de esta cordillera.



Aunque el propisito de este trabajo no es trctar de resol-
ver el problema de la reconstitucidn del Caribe a finales
del Paleozoico, es interesante especular sobre posibles co
rrelaciones entre la cadena tardi herciniana colombiana y
las resiones vecinas, DasZndonos eun el modelo de lalper vy
Rowett ce podria considerar que las filitas de Palacaguana
que aflorzn en Juatemals y londuras, podricn corresponder

a los esquistos de la Cordillera Central y que la face tar-
di herciniana documentada por Dengo (1958) en Centroawérica
septentrional pedria correlacionarse con los movimientos
tardi kercinianos de Colowbia, formindoce unz2 ovogenia con
tinua producida por la convergeacis eatre la placa nortes-
mericana y mis particularmenle centroaucricana septentrio-

w Cordiliero E
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nal y lz placa suramericana,

También de scuerdo con este modelo la crdena tardihercinia
na de Colombia seria bactante simil~r, por lo rmernos en cura
to o su génecis, a la crdena de lns fonlaches, la cu-l se-
ctn diver-os ruiores, caite ellor Nietz v Tolden (1274, <
ford pov 1a colinidn eatre Turs ier ¥ Jorter fric- Ju-
rante el Paleronoico Superior, Tstn similicud wo es ecrsual,
ya que se trata probablerente de 1r unirma cadena que se de
sarrolld desde Turopn hesta fSurnsérice scpientricual y ~uz
incluia la cadeaa herciniana de Curops, los Apalacies y
las llauricanides, Quachita, Ceutroamericana septentrional

y la cadena tardiherciniana de los Andes Septentrioncles.

De todas maneras, en Colombia esta cadena en gran parte su-



prasimica y cuya formacién permitidé un acrecimiento impor
tantc del continente, tienec caracteristicas mucho mas "al-
pinas" ~ue "andinad'., Obviauente esta situacidén se debe te
ner en cueuta para la elaboracién de cualquier reconstitu-
cién de la zona del Caribe al finzl del Paleozoico.

IV._ORGANIZACION DE LA CADENA DURANTE EL

MESOZOICO INFERIOR
A.— Rupturg de 1o codeno tardiherciniang

En Antioquia se presentan neiscs de alto grado de metamorfis-
mo y plutones en el cxtremo borde occidental de la cadena her
cinizda. Ademfs, de norte a sur, el ancho de los afloramientos
de rodas metcrdrficas paleozdicas disminuye fuertemente, Tam-
bién &n la Teninsula de la Guajira las estructuras tardiberci-
nicnaé pareceil desanarecer bruscamente al norte y al noroeste..
Ectas situociones hacen pensar aue falta una parte del edificilo
paledzoico tatdio.

Divefsas hipdtesls se pueden emitir para explicar este fendweno:
Irvihg (197.) concidera que la parte occidental del cinturdén me-
tamérfico estd cubierta por rocas mis jévenes. Sin embcrgo, los
resultados geofi.lcos obtenidos por Case y otros (1971\ y Yeis-
ner (1975 parecen indicar que no se presenta corteza continen-
tal al occidente de las fallas de Sabanaloerga-Cauca y que por
lo tanto el zdcalo herciniano no estaria presente debajo de las
rocas cretficeas de la Cordillera Occidental, También se puede
con.iderar nue la parte faltante del edificio desaprrecié por
subduccién debajo de la €ordillern Centrel. Sin emboargo, esta
hip6tesis prrece poco factible si se tienen en cuenta las difi-
cultades nue podria presentat la subduccién de un material ya
continentalizado, 1liou parece mis aceptable considerar que la
actividad de un rift ocasiond la ruptura de la cadena hercinia-
na al occidents del Complejo de Punuf y del plutén de Auagi de
la Cordillera Central y al norte del Arco de Jevillia en la Sie
rra levada de Santa Marfta, Una posible evidencia de la activi-
dad de este rift es la presencia de diques de rocas bisicas en
el flanco occidental de la Cordillera Ceatral, Dicues de este
tipo parecen ser una caracteristica comfin de las etapas inicia-
les de la apertura de un rift en medio de un continente.



Este hipbtesis es cowpatible con el mndelo propuesto por “falaer
y Rowett (1972 pera la evolucién del Caribe y con la divergen
cia de las plicas de llorteamérica y Suramérica durante el Tria
sico prupuesto por varios autores, eantre cilos Le Pichoa (1353
y Dietz y Holden (1970). Iste rift del Caribe se prolungaba po
siblemente hasta el Atléniico Norte, produciendo la separacidm
entre jlorteamérica y Furoifrica, rompleudo as{ los Apalaches

en dos partes,

1
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En Colombia la actividad de este rift medlo-ocesnico permitid
la generacién de un nucvo fondo simico sl occidente de la Cor-
dillers Central y al norte de 1a “Zierra levada,

B... Organizacion andina duronte el Juratridsico

Turante etapas ms avwmzadas de 1a apertura del Caribe se pro-
dujo una zoua conpresional entre esteo placa ocecadnica y el con-
tincate curcwericauno, Como coatecuecacia de la cowpresidn  se
cred unz zonr de cubduccién en el borde enctiarmst L, o ce- 2l
occidente de lc Cordillera Central y 2l noroceicente de lc Sie
rra Mevada. Asocindo con esta subduccibén se encuentra un cin-
turdn megmitico localizado a unos 100 kilémetros de la fosa, o
sea en el borde oriental de la Cordillera fentral, el acizo
de Suntcrder y la Sierra Nevada, El cinturdn magmético, com=
puesto de plutones y batolitos acidos y de rocas volcianicas

de composicién intermedia, ests datado entre 202 y 162 M,A.en



la Sierra ¥evada (Tschanz y otros, 1974) y entre 198 y 160 i1,
A. en el jacizo de Santander (Goldsmith y otros, 1572). En el
flanco oriental de la Cordillera Central Feininger y otros
(1971) obtuvieron una edad de 160 M.A., para la diorita de Ca-
baiias (Ver figura 2 c ).

Adends Gonzilez (1976) determiné la edad del batolito de Son
s6n en 160 l.A, En el Tolima Darrero y Vesga (1975) dataron en
143 M.A. el batolito de Ibagué. Estos mismos autores indican

la presencia de plutones de 119 y 113 M.A,, los cuales podrfan
representar el magmatismo mis joven de este cinturén.

Mis al sur, con base en las observaciones de los mapas geolb-
gicos de Colombia (Cediel y otros, 1976) y del Ecuador (SNGi,
1969}, se puede suponer que el cinturdn magmitico se prolonga
hacta la parte meridional del Ecuador.

La formzcién de un graben supracraténico en el Valle del Mag-
dzlena debe ser considerada también como una conseccuencia de
esta subduccibn. En efecto, la formacibén de una fosa tensio-
nal detris o en la posicién del cinturbédm magmitico parece ser
bastanie comin en la evolucidén de los arcos y de las cadenas
liminarcs; Dubois y otros (1975) presentaron recientemente va-
rios mecanismos que relacionan la subduccibédn con la apertura
de 1z fosa. Una sedimentacidn esencialmente continental carac-
terizada por la presencia de los estratos wvojos del Grupo Gi-
rén (Cadicl, 19608) rellena progresivamente el graben, siendo el
tectonisiio tensional contemporineo de la sedimentacidn, Rl gra-
ben del Mogdalena se prolonga al nortepor la depresidn del Ce-
zar, situada ligeramente al sur del cinturdn magmitico de 1la
Sierra ilevada. En Ecuador se depositan también los scdimentos
continentales de la formacién Chapiza (Tschopp, 1953).

Fn la actuslidad no se conoce précticerente ncda de la sedimen
tacibén que habrfa tenido luger al occidente de la Cordillara
Central,ya que el Grupo Dagua, al que algunos autores habfan
considerado cowmo de edad jurasica (por ejemplo Helson, 1957 e
Irving, 1971), es probablemente de edad creticea (Restrepo y
Toussaint, 19273 y Duque, com, oral. 1974), En el flanco occi-
dental de la Cordillera Ccntral, cerca al Paramo de San Félix,
Gonzilez (1976) reconocié la cdad jurisica de algunos sediren=-
tos marinos aque reposan en discordancia sobre las rocas meta-
mérficas paleozbicas, A esta secuencia se dio el nombre de For



mceidn Valle Altp, la cual conctituye la Gnica ocurrenciza co-
nocida actualmente de scdimentos jurficicos en el occidente co
lombiano.

Ec interesante anoter también que el cinturbén magnitico del
Mesozoico inferior se sitGa pox detras del cinturbn metaxmbr-
fico del Palcozoico superior, lo que hace que el Arco de Se-
villa en la Sierra Nevada y la parte central de la Cordillera
Central y el frente volchnico, nosean sfectados durznte este
evento,

Cordillera

w Cordillero
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Las caracterfsticas de los Andes Scptcntrionzles durante el
jura-triasico son claramente de tipo andino. A:f, parcce cue
la subduccibn tiene lugar ea el borde del contirente y que no
sc produce ningln acrecimiento continental, Un cinturdn magmi-
tico se desarrolla sobre el continentec a unos 100 kildmetros
de la fosa y no se conoce ningln metamorfisuo regional asocin=-
do a este evento, El tectonismo es esencialmente vertical con
formacidén de un graben tensional supracrzténico cn el cual se
depositan sedimentos predominantiemente continentales.

Todos estos factores permiten atribufr la organizacién de los
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Andes Colonbianos durante el trias-jurisico a un modelo andi-
no de cadena, Vale la pena destaczr que probablemente sblo du
rante este corto lapso dc tiempo entre el Triisico y el prin-
cipio del Cretéceco los Andes Colombiznos tuvieron un estilo si
milar al de los Andes Centrales de Terf.

V._-ORGANIZACION DE LA CADENA DURANTE EL CRETACEO
A, _Generocién y obduccidn de cortezo ocednica durante el

cretaceo temprano

El Cretéceo es uno de los perfodos mis complejoss en la evolu-
cién de los Andes colombianos y por eso lo estudiaremos con
nmis énfasls, Ademfs, gracias a uno financiacién de Colciencias
nos fue posible hacer determinacioncs radiométricas de edad de
algunas rocas del occidente colombiano, lo que permite restrin
gir el nGmero de hipbdtesis que se pucdan emitir sobre la re-
gibn.

1.~ A comienzos del Cretfceo el primer evento que se puede re=-
conocer es la formacién de rocas bésicas y ultrabisicas
que componen el llamado Complejo Ofiolftico del Cauca(Res-
trepo y Toussaint, 1974). La secuencia consiste de duni-
tas, peridotitas, gabros, dioritas y basaltos espilfiticos
con delgadas intercalaciones de sedimentos marinos,

Este conjunto ofiolftico se formé en un rift situado al
occidente de la Cordillcra Central y, aunque la localiza-
cibén del rift no se conoce con precisibn, dcbid estar si-
tuado relativemente cerca al continente. A nivel especula-
tivo se pucde postular la existencia de fallas de transfor
macién asociadas al rift, las cuales pucden estar expresa-
das en alineamientos de direccibén aproximada N 45 17, tales
como el de Rfo Arma- Rio Cauca- Rio Penderisco y el del
Rio Tonusco- Rio Sucio- Rfo Lebén. La corteza oceédnica que Se
forib en el rift ha sido datada tanto radiométrica como pa
leontolégicamente, De un gabro bandeado se obtuvo una edad
de 131 M.A. (Ver Tabla 1) que corresponde al Cretédceo tem-
prano (Ver figura 2 d ).

En la localidad de Arma basaltos espilfticos contiencn del
gadas intercalaciones sedimentarias con ebundantes pele=~
cipodos y gastrbépodos, a los cuales se les han asignado
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un rango de edad brrremiczno-naptiano (Totero y otros,1871).

Enciwa de ls corteza ocednica recién formada se depositz-
ron lutites y liditas del llamndo Grupo Calasgordzs. Los
f6siles mis cntipuos de este grupo indicqn una edad barre
misna a albiana (Teininger y otros, 1972) que confirna la
edad Crelacez cewprana de la corteza oceénica,

En el oriecate colecubicono la depresidn furusda duznniz el
Jurédsico sigue en subsidencia, en particular en la zona
de Bogotd, y una espesa secuencia de sedimeiuitos marinos
se deposita durante todo el Creticco (lurgl, 1951).

A mediados del Cretéiceo temprano cl wnr se extendid t=n-
bién a la Cordillera Central, quedanlo ésta converiila

en una plataforiiz poco profunda de la cunl exerginn z2lgu-
nas islas, Asi, durante el Alhisne las tres cordill-ras
quedzron surergides, estendo comunicndos el mrr de 15 Cor
dillera Oricntal con el de la fccidental. Los scdimentos
que se depositezron en la Cordillera Coentral coasisten dea
conglomerados, lutitas, liditas y calizac que conticnen
algunos fésiles de ed~d barremisna 2 albianc (Ter Tous-
saint y Restrepo, 1974).

En Ecuador 1z corteza ocefnica fue tamhidn datada del cre

thAcen temprano por Gocssens y Roce (1073), quiciies la 1llama

ron Complejo Igneo-I'&sico, Consideramos que este CTomple-
jo Igneo Lhsico se debe correlacionar por su naturzleza ¥
por su edad con el Complejo 0fiolftico del Cauca.

Obduccibn y Concecuencias,

Al terminar el Crecticeo temprano se produjo una fuerte

corpresidén entre la placa sudmmerlesnn y la placa ozed-
nica, lo que produjeo el cabalgruiento de la cortezoe ocel
nica sobre el basamento y los sedimzntos de la Cordille
ra Central (Testrepo y Toussaint, 1974), Debido a 12 in-
tensa erosién posterior la amplitud del manto se de-co-
noce, pero su extensién minima se indica en la TFig.2 e,

RS
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en la cual aparecen el limite del z6calo y los afloranien
tos actuales de-las ofiolitas,

En lo que afin queda de las rocas del Complejo Ofiolftico
existen yacimientos minerales importantes: magnesita de
Bolfvar, Valle (Gbmez y Ortiz, 1971), cromita en la duni-
ta de MedelIfn, esbestos de crisotilo en serpentinitas
del norte de Antioquia (Alzate, 1972) y lateritas nique-
1fferas en los limites de Antioquia y Cbébrdoba (Velisquez,
1969) .

Aunque, de acuerdo a& la definicién de obduccién como cabal
gemiento de corteza oceénica sobre corteza continental(Co-

Cordillera

Centrol E
Cordillero Occidentol

leman, 1971), el lfmite occidental de la obduccidn serfa
el borde del zb6calo, se pudo haber producido también.ca-
balgsmiento de corteza ocefinica sobre corteza oceénica,
explicdndose asf el gran espesor de corteza ocednica en
la Cordillera Occidental que postula el modelo geofisico
de Meisner (1975).

La obduccién produjo considerables fendmenos dinimicos en
las rocas metamdrficas palcozoicas, en los sedimentos cre
ticeos y aGn en las mismas ofiolitas, En la regién del Rfo
Cauca, entre Supfa y La Pintada, se produjo un metamorfis=-
mo regional de presiém media, o sea barroviano., Ahf la se-

cuencia metamérfica consiste de esquistos clorfticos, es-
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quistos sericfticos negros y anfibolitas granat{feras, las
cuales estidn estrechamente asociadas con rocas ultrabdsicas
serpentinizadas del Complejo Ofiolftico del Cauca.

A la secuencia la hemos denominado informalmente Grupo Arquia
(Restrepo y Toussaint, 1975), Aparentemente estas rocas son
los equivalentes metam3rficos de la corteza ocednica, aunque
pudo haber una mezcla de diversos materiales. De una anfibo-
lita granat{fera se obtuvo una datacidn de 110 MA. (ver tabla

1).

La extensidn del metamorfismo creticeo adn se desconoce, ya
que anteriormente se habia considerado que en la regidn exis-
tfa un solo metamorfismo regional, $in embargo, la distincidn
entre el metamorfismo Abukuma y Barroviano en la zona presenta
algunos problemas. El mineral clave para la-distincidn entre
los dos tipos de metamorfismo en rocas bdsicas es la presencia
de granate almandino en el Barroviano y su ausencia en el Abu-
kuma. En grados bajos, donde no se ha desarrollado ain el al-
mandino, la mineralogfa de esquistos verdes es muy semejante
en ambos tipos de metamorfismo y en consecuencia puede ser
muy diffcil distinguir las rocas del Grupo Arquia de las paleo
z6icas de bajo grado. Para separar estos dos grupos va a ser
necesario realizar numerosas dataclones radiométricas.

Anfibolitas con granates se encuentran cerca a la poblacidn de
Caldas, Antioquia (Echeverrifa, 1974). En el flanco occidental
de la Cordillera Central al nivel de Manizales, D. Mosquera
(com. oral, 1976) documentd una secuencia de rocas metamorficas
y serpentinitas-similares a las del grupo Arquia. Cerca a Pijao,
Quindio, anfibolitas con granates estin también asociadas -a
serpentinitas (D. Suescidn, com., oral, 1975).

En otras partes, anfibolitas o esquistos cloriticos actinol{ti-
cos no contienen granates pero la asociacidn espacial con rocas
del Complejo Ofiolftico del Cauca hace suponer que también pue-
den pertenecer al Grupo Arqufa, Este es el caso de las anfiboli-
tas del Puente de Occidente en Santa Fe de Antioquia y de algu-
nas de las rocas metamdrficas de la localidad de Ituango. En
una muestra cercana a esta localidad se encontrd cianita en me-
tasedimentos pelfticos (H. Gonzdlez y T, Feininger, com. oral,
1974).
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Asi el llanado Grupo Valdivia (llall y otros, 1972) podrfa ser
en parte correspondicnte al Grupo Arqufa. Igualmente, esquis-
tos verdes del Grupo Cajamarca (ilclson, 1957) podrfan ser cre
taceos. Aunque allf no parccen estar presentes las rocas ul-
trabasicas, si hay diabasas que podrfan hacer parte del Cow-
plejo Ofiolftico. Mis al sur, las rocas metamérficas del flan
co occidental de la Cordillera Central también estén asocia-
das espacialmente con rocas ultrobdsicas.

Localmente, en las rocas metambérficas paleozoicas la obduccién
produjo polimetamorfismo, En los alrededores de ljedcllin la
anfibolita que subyzce la dunita serpentinizada fue converti-
da en esquistos clorfticos actinoliticos en una zona de unos
15 metros inmediatarente debajo de la dunita, Una actinolita
de este esquisto dio una edad de 100 !M.A, (Ver Tabla 1) que
corresponde al li{mite del Cretdceo temprano-Creticeo tardio.
El corto intervalo entre la formaciétn de las ofiolitas (131
M.A,) y su emplazamiento tectédnico (110-100 M,A.) permite su-
poner que el rift que generd la corteza oceénica debid haber
estado a poca distancia de la Cordillera Central,

Los sedinentos creticeos de la Cordillera Central sufrieron
fuerte plegamiento durante la obduccibn acompaiiado del aplas-
tamiento de cantos de conglomerados, estiramientos de fésiles
y formacidén de una esquistosidad incipiente (Toussaint y Res-
trepo, 1974), Ademas,con la corteza occinica obducida también
fueron transportodo:; los sedimentos de mar profundo que que=~
daron : untapuestos a los sediwentos autdctonos de aguzs was
soweras, liay aue anotar que este pucde ser el caso de la vor-
macibén San Pablo-asociada a basaltos del Complejo Ofiolftico
y probablerente aléctona -y de la Formacién La Soledad -autéc
tona - las cuales fucron descritas por llall y otros (1972) al
norte de Yarumal, También en el sur de Antioquia y norte de
Caldas aparecen la Tormscidn Quebradagrande asociada a rocas
verdes y la Tormacldém Abejorral, autbctona. También hay que
anotar que la sedimentacibén morina ea la Cordillera Central
cesé por completo durante el Albiano, lo cual parece ser una
consecuencia de la obduccién,

3.~ Caracterf{sticas y extensién de la obduccidn.

A finales de Creticeo temprano el occidente colombiano tiene
caracterfsticas netamente alpinas marcadas por el cabalgamien-
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to de las oflolitas sobre el continente y por el desarxralic
de un importante netavorflsmo, Eatrs caracteristices alpinas
pereccen prolontzree Lrsta la Cordillrra Carihe en donda a2l
conplejo ofiolicizo del Crupo villz de fCur:, quec representa-
ri{a tawbién una corteza ocecfinica, sufre un cabalgomiento 2so-
ciado a un intenso meta.orfiswo ligeramente antes del Albianc
(Gouzdlez, 1239), En la Sierra Ylevada, e Dorald y Murley
(1959) dateron enire 11C y 123 1A, un~ parte de lo~ es-uin-
tos de Conclha y en la Isla de los llonjes Crntemarfa y Schub
(1974) dateron en 115 ' /., una ortorafil.olita, Estas ed.lex
corresponden al priirer evento met-drfico de la provincia de
Rurz (Deolan yiicWonald, 1959)., Taubién on la Zurjira afloran
varios cucrpos de rocas ultrabisicas y de eclogitas segtn
Loclwrood (1965), La contemporaneidad de estos eventos coa los
ocurridos en el occidente colombiano hzce pensar aue amhos es-
tin relacionsdos y que son la consecuencis dz2l desajuste du-
rante el Aptiano-Albiano entre la placa sudamericonc y las
placas adyacentes, la cual a su vez pudo ser producida por el
conicnzo de apertura del Atlintico sur durante el Cretéceo in
ferior (Le Pichon y layes, 1271).

llacla el sur, cn el Departamento del Quindfo, la obduccién
pucde estar marcnrda por la presencia de diobasas en la cum-
bre de la Cordillera Ccntral (Alto de la Linca); alli, las
dizbasas descritas por ilelson (1957) no prrecen ester intru-
yendo a las rocas metamérficas del Grupo Cajanarca (D. llosque
ra, com. oral, 1973),

En el Departzmento de "ariifo, Grosse (1935) indica la existen-
cia de algunoc curnrpos de serpentinitas que podrfan pertenecer
al conplejo ofiolitico obducido, Fn el occidente del Zcuador
las relaciones entre cl Complejo fgneo-bficico y les rocas del
z6czalo coatinental no parcecen estar suficientemente claras co
mo para definir el tipn de emplrzonicato que podrfa haber sz
do por cubduccidn o por obducciédn. -

B._. Subduccion durante el cretdceo tardio

Después del corto perfodo de olduccidn la compresién entre la
placa continental y la placa oceanica se expresé en la forma-
cién de una zona de subduccién al occidente de la Cordillera
Occidental (Paleofosa del Atrato?), da-cual parece haber esta-
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do activa hasta principios del Terciario., Debido a la posicién
occidental de la zona de subduccibn, la corteza oceinica cre-

ticea inferior qued6 adherida al continente de dos maneras:una
parte obducida sobre la Cordillera Central y otra entre la zo

na de subduccibén y el continente, formando el basamento de la

Cordillera Occidental.

Como consetuencia de la subduccibén se generaron plutones tona
11ticos en la Cordillera Central y un arco magmitico bZsico
en la Cordillera Occidental, enterdiendo ambas cordilleras
como entidades geolégicas, ya que los limites geograficos no
siempre coinciden con los geoldgicos., Los batolitos y pluto-
Cordillero

w Cordillero Occidentol E
Centrol

nes menores han sido datados en 96 M,A, para el stock de Pes-
cado (l'all y otros, 1972), 80-69 M.A. para el batolito antio-
quefio ("otero, 1964; Pérez 1957) y 55-49 M.A. para plutones
del Tolima (Barrero y Vesga, 1976)., Estos plutones, junto con
las rocas metambérficas palcozoicas, forman el ndcleo de la
Cordillera Central,

Sobre las rocas metambrficas, los scdimentos cretficeos y el
manto ofiolftico 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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Zn el flanco oriental de la Cordillera Cccidental se formd un
arco mngmitico bisico compuesto de gabros, basallos almoundi-
llcdos y tobas que se ho denoninndo Arco de Altamira (Dostire-
po y Toussaint, 1975). Un galrode la seccucncla fue datado por
el método K/Air y se obtuvo un: edad de ©2 !M.A., o cea Turonia-
na (Ver tabla 1). La faja que aflora hoy en dfa tiene un aa-
cho E- 17 dc uncs 20 Liléretros y sc exticnde al menos a lo
largo de 180 kilérctros, En 1o parte septentrional fue estu-
dieda por Liall y otros (1972), en cl extreno occidenzzai de lz
plancha 1.5 (Yorumnl). (Ver figura 2 f ).

H<« al norte,2n los Departamento de T6rdoba y Telivar, Tu-uc
(1972) encuentra rocas bicicas asociadas a sediwrntos mari-

nos del Creticeo tardio; éstas slguen el wmismo alinesmiento

del arco y probableviente son su prolongacidén scpcentrional,

Al sur del Departemento de Antioquia las rocas del Arco est:
cubiertas por las rocas volecano-s cd;ﬂcvrﬂri~' tercicrias, %
al cur en el Depsrtomento del Valle el arco puede estsx repr

sentado por basaltos almohadillados y gabros del Grupo Diala-
sico (flelson, 1957), aunque éste pucde incluir rocas de d¢ife-
rentes orfgenes.

En estudio reciente Colaecnares y otros (1274) encuantr~n que
los gabros del DisbAsico posan a dioritars y afn gramiforitas,
lo que prrece apoy~r la Lipbtesisc ce que al menos prrte del
Grupo Diabfsico hrce prrie del arco.

En Altamnira, la secucvcin bisica ha sido estudirda en datolle
por Racirez (1270) quien establecid 1z naturaleza co.ngm
a de lo« gobros, hnrzlion y tohas, Rl espacor aus ect
haseltos cliobadillados es de unos 1000 makros y el de s
dnndemente 500 netros, Un poco al norte, en la crrre-
tera Santa Fe de Antloquia-Dabeiba, la secuen cin presenta ca-
racter{sticzs scrcj"ntc' a las de Altamira, observéindose cla-
remente que intruye cedimenios del Grugo Cafacgordas, [hi ee
presenta ademfis wmayor variescidn en la wmineralogfa y textura en
las rocas (E. Parra, com, oral, 1975). En esta zona hay gran
ebundancia de laumontita, que junto con calcita, rellera ca-
videdes,aunque tamhién parece estar rcezuwplazando fragmentos
de rocas piroclicticas, Trehnita y pumpellyita se presentan
coulinmente en basalto~, ya sea rellenando vesficulas y grietas
0 reemplazando la brecha interpillcw, La prehinita normalrente
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esti asoclada con cuarzo o calcita y clorita. La prescncia de
estos minerales irdica el desarrollo de un metamorfismo regio
nal en las facies ceolita y prehnita- pumpellyita, que corres
ponde al metanorfismo de grado rwuy bajo de Winkler (1974).

Aqui, como en la mayorfa de las zonas que se han descrito comn
este tipo de metamorfismo (lliyashiro, 1973), la textura ignea
originnl se conserva bastante bien, En los basaltos del Grupo
Diebadsico (iiclson, 1957) de las cercanfas de Cali (Cerro de
lzs Tres Cruces) también se han encontrado prehnita y laumon-
tita (muestras recolectadas por I, Calderén) lo cual puede in
dicar la extensién hacia el sur de este metamorfismo,

En la Sierra Nevada de Santa llarta y en la Peninsula de la Gua
jira un intenzo metamorfismo se desarrolla a finales del Cre-
ticeo superfor 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
Doneld, 1969} y parece prolongarse en las islas del Caribe
Venezolano (Santamarfa y Schubert, 1974), '

Gansser (1973) considera que el Grupo Dagua en la Cordillera
Occidental colombiana serfa el equivalente del metamorfismo
de la Provincia de Numa, Esta hipétesis parece factible y es
interesante plantear la posibilidad de que también el meta-
morficmo del Grupo Dagua sea la prolongacibén al Sur del meta
morfismo asociado al Arco dc Altamira, aunque tal vez a ma-
yor temperatura y con mayor deformacién. La asociacién mine-
ralégica que indica Nelson (1957) para las filitas verdes
actinolita - clorita y clinozoisita~ es tipica de la facies
esquisto verde,

En Ecuador, tanto Faucher y Savoyat (1973), como Goossens y
Rose (1973), consideran que la evolucibn del occidente ecua-
toriano es también del tipo arco insular durante el Creticeco

tardfio.

La sedimentacién del Grupo Cafinsgordas prosiguié durante el em
plazaniento del Arco de Altamira y alGn después de éste, Pare-
ce que ya en este momento la sedimentacién corresponde a2 zre-
niscas sucias formadas en parte por detritus del Arco y algu-
nas calizas impuras. En estas rocas se han encontrado fésiles
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de edad turoniana y coniaciana (Olsson, 1956 ; Alvarez y Eckart,
1970) .

Durente el Creticeo la cadena de los Andes tiene caracterfisti-
cas mixtas., La incorporacidn de material oceduico, sea por ob-
duccibn aconpaiiada por metamorfismo (creticeo temprano) o por
acrecimiento (creticeo tezrdfo), es una caracterfstica alpina,
micntras que el magmatismo (creticeo tardfo) es de tipo arco
suprasinico en la Cordillera QOccidental y de tipo andino en la
Cordillera Central,

C.—Follos de rumbo

A finales del Creticeo o principios del Terciario una importan
te fase tecténica afecta el occidente colombiano (Duque, 1971y,
plegando fuertemente los sedimentos del Grupo Caiasgordas. Ade
més, ambas mirgenes de la Cordillera Central fueron afectadas
por grandes fallas de rumbo (Ver figura 2 g).

En el lrdo oricntzl-las falles de Palestina, OtG, El LDagre,etc.
hon sido bien documentadas por Teininger (1970), gquien deterni-
ndé lz megnitud de los desplazamientos. Las f£allas son de verias
edadec,ya que la Talla de Palectina corta a las del Hucz, E1 Ba-
gre y Ntfi, Lo Gnico que sc sabe con certeza sobre la edad es
que estas Gltimns son poct-albinas, ya que cortan los sedimen-
tos aptiano-nlbfanos conriderindose probable que las fallcs tu
vieron su primcr desarrollo en el Creticeo tardio (Feininger

y otros, 1972). y que 1la falla de Palestina corta el stock de
Tlorencia, datsdo en 55 M A, por Barrecro y Vesga (1°75).

En el flirco occidental de la Cordillera Central y en el Valle
del Rfo Ceauca hay otre extenca zons de fallas conocidas couwo el
Sistena Cauca-Tomeral que segln Darrero y otros (1959), ce ex-
tiende por lo wenos 800 kildmeiros decde el sur del Deportonen-
to de Cérdoba hrsta el sur del Departomento de “lariiin, A este
sistena la mayoria de los investigadores, por ejemplo
Irving, 1971; !lall y otros, 1972; Restrepo y Toussalni, 1974)
lo han considerado como de rumbo, Aundue no se conoce exacta=-
mente ni el sentido ni la megnitud del desplazamiento se su-
pone que la de Romeral sea dextrolateral (Irving, 1271y, Tal
vez las razones por lzs cuales no se ha podido determincr el
movimiento sean que el sistema es aprouiradauente paralelo

a las estructuras de la regibm y que las fallas parecen tener
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un apreciable desplazamiento vertical. Ademds, muchas de las
fallas de la zona han sufrido removilizaciones posteriores,
cortando sedimentos terciarios. Como fase principal del Sis-
tema Cauca-Romeral hemos considerado la que produjo zonas de
metamorfismo dindmico fuerte caracterizadas por la preseacia
de milonitas y filonitas. FEl espesor de las zonas trituradas
varfa entre algunas decenas de metros y dos kildmetros (Gonzd
lez, 1974). En la carretera Albania-Bolombolo, cerca a Titiri
bi, se pudo determinar un rango de edad para una de las fallas
de la fase prihcipal. Ah{ la falla pone en contacto rocas del
Arco de Altamira con rocas metamdrficas, pero no afecta la For
macidn Antioquia (Terciario carbon{fero) de edad oligocena ,
(Van der Hammen, 1958), estableciéndose as{ una edad post turo
niana (92 M.A.) y pre oligocena.

Cordillero
w Cordillero Occidentol ) E
Centrol

Otras fallas de rumbo importante afectan la regidn nororiental
de Colombia. Segin algunos autores, como campbell (1955) vy
Malfait y Dinkelman (1972), la falla sinestrolateral de Buca-
ramanga-Santa Marta y el Sistema de fallas dextrolateral Oca-
Cuisa se formaron durante el Terciario por el desplazamiento
hacia el noroccidente de la parte septentrional de Suramérica
en relacidn con la placa Caribe.
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VI.- ORGANIZACION DE LA CADENA DURANTE EL TERCIARIO
A._ El Occidente Colombiano

A principios del Terciario se formé una nueva zona de subduc=-
cidén situasda =l occidente de la Serrania de -Taudd y de Con-
troamérica meridional, La incorporacién de esta Serrania, que
secGa butterlin (1973) representaris una corteza ocefinica le-
vantada, se tradujo por un nuevo acrecimiento contincntsl. E1
cambio de direccién entre la subduccién creticea tordia, que
tuerce hacia el E y la subduccidn terclaria que tuerce hacia
Serronia Cordillero Cordillera

w de Boudo Occidenta! Cenlral

el 1], est? bien marcoda en loc alineamientos observados a lo
lergo en el golfo de UrabA. Alli, seglin el mapa de Colombia
(Cediel y otros, 1976) las direcciones WE paralelas a la costa
Caribe de Colombia estin cortados por la direccibn N4 parale-
las a la costa de Panama.

La edad del salts de la subduccidén hacia el occidente esti do-
cumentada por las edades del magmatismo cuya posicién también
salta al occidente, As{, el Batolito del Dosque datado en 49 M,
A. (Barrero y Vesga, 1976) y situado en el flanco oriental de
la Cordillera Central se puede considerar como producto de la
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subduccién cretdcea eoterciaria, mientras que el plutén de
Mandé, datado en 34 M.A. (Botero, 1975), situado en el borde
occidental de la Cordillera Occidental, puede ser considera-
do como relacionado con la subduccidén terclaria localizada
al occidente de la Serranfa de Baudé.

Como consecuencia de esta subduccidn un cinturdn magmitico
se desarrolld 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 plutén de Urrao (Botero, 1975). El
emplazamiento de éllos permitid un principio de cratoniza-
cidn de la Cordillera Occidental (Ver figura 2 h ).

Hay también que anotar que durante este per{odo el magmatis

mo tiene una cierta tendencia a migrar hacia el oriente, sien
do este fendmeno bastante claro al nivel de Antioquia. Asfi,

de occidente a oriente se encuentran sucesivamnente el Batoli

to de Yandé (34 4.A.), el plutdn de Urrao ( 11 M.A.),.los por
fidos andes{ticos tipo Combia en el valle del Cauca (8 y 7 M.A.,
Gonzilez, 1976) y el porfido andesitico de Puente Linda en el
eje de la Cordillera Central ( 3 M.A., Gonzdlez, 1976).

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

Segin diversos autores, en particular Audebaud y otros (1973),
se observa una migracidn en el mismo sentido en el Perd, sien
do este fendmeno caracter{stico de los Andes Centrales. Sin
embargo, existe una diferencia esencial entre los Andes Cen-
trales y la Cordillera Occidental de los Andes septentriona-
les en el sentido de que en ésta el magmatismo dcido e inter
medio se desarrolla sobre una corteza ocednjca y no como en
el Perd, donde es sobre un zécalo continental. Por lo tanto,
durante el Terciario la Cordillera Occidental de Colombia co
rresponde mids bien a un arco maduro supras{mico, cuyo desa-
rrollo permite una continentalizacidn progresiva de este
dominio,

Este cinturdn magmdtico sigue al norte por el arco de Sautatd
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segin el mapa geoldgico de Colombia (Cediel y otros,1976) y
por Centroamiérica (Dengo, 1968). Tanto este Gltimo autor como
Pichler y otros (1974) anotan que el magmatismo se vuelve pro-
gresivamente mis &cido durante el Cenozoico, lo que parece in-
dicar tsmbién una continentalizacién progresiva de Centroamé-
rica.

Hacia el sur de Colombia, la granodiorita de los Allsales en
taritio fue datada en 30 M.A. (Botero, 1975) y ‘en la Cordillera
Occidental de Tcuador se conocen también intrusiones granodio-
riticas consideradas como de edad Terciaria (Faucher y Savoyat,

1973).

Asi el cinturdén megmitico cenozoico se prolonga desde centroa-
mérica meridional hasta Ecuador. Adem3s es interesante anotar
que el alto gravimétrico que Case y otros (1971) documentaron
en la Cordillera Occidental, en el Arco de Sautatid y en Pana-
ma sigue aproximadamente el eje del cinturén magmitico.

La depresién del Atrato, posible paleofosz de la subduccién cre
ticea, se rellend durante el Terciario de una espesa sedimenta-
cibén marina. Esta sccuencia hace purte del Geosinclinal Bolfvar
de Schuchert (1934), el cual fue estudiado detalladamente en el
norte de Colombia por Duque (1971). Ademis, este autor correla-
ciond las secuencias sedimentarias desde la Costa Caribe de Co-
loabia hasta el sur de Ecuador, reconociendo ademis dos fases
tecténicas bien marcadas, una creticea superior paleocena y
otra miocena superior,

En la Sierrzs iievada de Santa Marta y en la Cordillera Caribe

el metamorfismo de la provincia de Ruma, mencionado antes, es-
td acompaiiado por un magmatismo que se desarrolla durante el
Terciario Inferior (Tschanz y otros, 1974 ; Santamarfa y Schu-
bert, 1974), 1o que hace suponer la actividad de subduccién al

norte de las costas de Colombia y Venezuela,

B.— El Oriente Colombiano

En la Cordillera Oriental los sedimentos continentales y mari-
nos que se habfan depositado allf desde el Triasico fueron in-
tersamente plegados y fallados durante las llamadas fases andi=-
nas,principalmente durante el Mioceno y Plioceno (Van der Ham-
men, 1958 ),
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Estos movimicntos permitieron la formncidn de une cadenc tipi-
cauente intracontinenisl ccorsctevirada por la ausencia de plu-
tonisme ; de mer=morfismo y por la diferencia bien msrcadc en-
tre la tectdénics de coberturs y la de zdczlo., Considerarios
que el comportamiento de la Cordillera Oriental durante el Ter
ciario se puede tomar como uno de lo: wejores ejemplos de cade
na intracontinental,

Es interesznte hacer notar el hecho de ~ue durante el Terci-rio
se observa una yuxtaposicidén de dos modelos de cadena, siendo
el occidente de tipo arco y el oriente de tipo intracoutinental.

w Cordillera Orientol . E

Finalwente, durante el pliocuaternario el volcenicmo se locali
za en el eje de la Cordillera Central y se levanten las cordi-
lleras para formar los actuales relieves. La Corxdillera Cen-
tral durante el Cenozoico sblo se ve afectada en este momento
POTr un volcanismo de tipo andino.
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CONCLUSIONES

D

2)

E))

Los Andes de Colombia son el resultado de la superposicién
de verias orogenias que corresponden a diferentes modelos
de cadenas, cada uno con caracteristicas y estilos propios,

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

- E1 tipo alpino aparece predominantemente en la Cordillera
Central durante el Paleozbico Tardfo y durante el Cretaceo,

- El tipo andino caracteriza el Oriente durante el Jurisico,

~ E1 tipo intracontinental rige durante el Terciario para
la Cordillera Oriental,

- E1 tipo arco suprasimico se aplica a la Cordillera Occi-
dental durante el Creticeo Tardfo (arco inmaduro) y el Ter-
ciario (arco maduro).

La migracidén del mngmatismo no es siempre en el mismo sen-
tido. Esta se hace de oriente a occidente entre la orogenia
caledoniana y la herciniana, asf como del Jurasico hasta
principios del Terciario, y de occidente a oricnte entre

el Paleozbico Tardio y el Tridsico y durante el Cenozoico.

La nigracién predominante de los cinturomes magmaticos refle
ja los sucesivos saltos de las zonas de subduccién hacia el
occidente. La posicidén anémala del cinturén herciniano con
respecto al cinturén juratridsico podrfa explicarse por la
ruptura de la cadena bicontinental herciniana producida du-
rante el Triasico.

La migracién gradual hacia el oriente que se produce en el
cinturén cenozoico es semejante a la que ocurre en zonas
de subduccibén estables como en los Andes Centrales.

Los cinturones metambrficos migran sicmpre hacia el occiden-
te, aunque algunos se superponen parcialmente, Asf, en la
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zona del Rio Cauca se pueden presentar tres metamorfismos
de edades y origenes distintos :

-un metamorfismo Abulkuma en la Cordillera Central supues-
tamente producido por la colisién entre Suramérica septen
trional y Centroamérica durante el Paleozdico Tard{o,

-un metamor fismo barroviano en las mirgenes del Rio Cauca
producido probablemente por la obduccidn de ofiolitas so-
bre el continente durante el Cretdceo Temprano.

-un metamorfismo de muy bajo grado asociado al arco volcd-
nico bdsico de edad Cretdceo Tardio.

El cardcter mixto de los Andes Septentrionales se debe a
que en ciertos momentos de la historia de esta cadena la
obduccidén y la acrecidn al continente de corteza ocednica
imprimieron caracteristicas alpinas, como en Venezuela,
mientras que en otros la cadena se desarrolld encima del
continente, predominando as{ las caracteristicas andinas,
como en los Andes Centrales de Perd y Chile.

Debido a las consideraciones anteriores, no se puede atri-

bufr una sola edad y un solo modelo a ninguna de las tres
cordilleras, Cada una de éllas es el producto de tectdni-
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 construccidn.
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