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INTRODUCCION

Situadas a la esquina noroccidental del continente suramericano, Los
Andes Colombianos se encuentran en una posicion estructural particu-
larmente compleja ya que alli convergen la cadena de los Andes s.s.

y los sistemas montafiosos del Caribe y del Istmo de Panama. Esta com-
plejidad se refleja en Colombia por la division de la cadena en va -
rios romales: los Cordilleras Oriental, Central y Occidental y la Se-
rranfa de Baudo separados por valles intra-andinos. Ademas del pun-
to de vista geoldgico, se reconocen generalmente dos sectores, el
oriente y el occidente cuyo limite se sitia en el borde oriental de la
Cordillera Central .

La parte norte del occidente colombiano, a la cual se refiere el pre-
sente trabajo, comprende de Este a Oeste:

La Cordillera Central la cual esta constituida principalmente por
un complejo polimetamérfico intruido por plutones y batolitos me-
$020icos,

~ La depresion del rio Cauca que sigue aproximadamente el importan-
te sistema de Fallas Cauca-Romeral y estd formada de depdsitos com
tinentales cenozdicos cortados por intrusiones acidos a intermedias.
En sus bordes afloran también rocas basicas y ultrabésicas cretaceas
asi como rocas metamdrficas de la misma edad.

- La Cordillera Occidental la cual estd principalmente constituida
de rocas basicas y de sedimentos marinos cretaceos, intruidos por
plutones y batolitos cenozdicos.

= Los valles del rio Atrato y del rfo San Juan los cuales se caracteri~
zan por una espesa sedimentacion marina cenozdica.

- La Serrania de Baudd que bordea la costa del Oceano Pacifico y que
5, 2, ..
esta formada principalmente por rocas basicas mesozoicas y cenozoicas.
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Siendo el propésito de este trabajo reconocer los grandes rasgos geold-
gicos de la parte septentrional de|] Occidente Colombiano, empezaremos
a describir y a discutir las grandes unidades geoldgicas, luego presen~
taremos una descripcion de las caracteristicas esenciales de las diver
sas fases tectonicas que la afectaron para terminar nuestro estudio por
un andlisis del marco geotectdnico de esta region.

El objativo principal de este trabajo es presentar una vision de conjun-
to actualizado de la geologia del norte del Occidente Colombiano y
en particular de su evolucion. Por eso analizaremos los argumentos

en favor y en contra de las diversas interpretaciones recientes recal =
cando los puntos comunes y las divergencias de opinion entre investiga~
dores. Ademas, el autor presentard nuevas hipotesis y planteard nue =
vos interrogantes.

El autor no tiene la pretencion de of recer soluciones desde ohora a
los problemas vigentes sino mas bien de hacer un balance provisio-
nal del estado de conocimiento geoldgico y de hacer resaltar las
dudas que quedan sin respuestas .

Al final del trabajo el lector encontrara una bibliografi a bastante
extensiva que le permjtira  profundizar su conocimi ento de las
ideas de los principales investigadores que han permitido obtener
las adquisiciones cientificas actuales. También se presenta una lis-
ta de mapas cuya consulta serfa beneficiosa para seguir mds facil -
mente la lectura de este trabajo.

Finalmente el autor espera que este estudio sea Util a los investiga—
dores y estudiantes interesados en adquirir una vision global de la geo-
logia regional de esta parte de los Andes y que. ayudara a reflexionar
sobre la historia de este muy interesante edificio montafioso
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MAPA GEOLOGICO GENERALIZADO

Rocas metamorficos del Precambrico

Rocas metomorficas principaimente de!
Poleozoico ( puede incluir PEm y Km )
Plutones principoimente cuarzodioriticos

y granodioriticos del Jurdsico

Rocas sedimentarios del Cretaceo

Rocas volcdnicas principalmente bdsicas

de! Cretdceo

Rocos sedimentorios y volcdnicos del Cretdceo
Rocas metomgdrficos del Cretdceo

Plutones y batolitos principolmente cuarzodioritos
y gronodioritos del Cretdceo

Plutones dioriticos y cuarzodioriticos del Terciorio
Rocas basicas cretaceos y/o terciarias
Rocos sedimentorios del Terciario

Rocos sedimentorios y rocos volcdnicos
principoimente ondesitos del Terciario
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LAS ROCAS METAMORFICAS

La parte septentrional de la Cordillera Central es-
td caracterizada principalmente por la presencia

de un conjunto polimetamdérfico intrufdo por pluto-
nes y batolitos mesozoicos.

Las rocas metamérficas se han formado durante va-
rios eventos de los cuales un ndmero limitado pare-
ce comprobado en la actualidad. Para facilitar la
descripcién, agruparemos las rocas metamérficas en
tres 'series”datadas respectivamente del Precdmbri-

co, Paleozoico y Cretdceo:

1.- Una serie de neises, migmatitas y anfibolitas
que estd localizada tanto del Tado oriental
como del lado occidental de la Cordillera y
que fué datada del Precadmbrico.

2.- Una'serie de neises, anfibolitas, cuarcitos
midrmoles, esquistos que constituye el nicleo
central de la Cordillera y de la cual por lo
menos parte de ella ha sido datada del Paleo-

zoico.

3.- Una’serie” de anfibolitas y esquistos que aflo-
ran en el borde occidental de 1a Cordillera y
que ha sido datada del Cretdceo Temprano,
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En cuanto a la edad de las principales unidades
litol6gicas se presentan varios problemas de los

cuales se destacan los siguientes:

La serie 1 es probablemente el resultado de va-
rios eventos.

Parte de los neises de la serie 2 pueden perte-
necer a la serie 1.

Algunas anfibolitas pueden pertenecer a cual-

P

quiera de las series 1, 2 6 3.

Parte de los esquistos pueden pertenecer a
la serie 1.

Dentro de 1a serie 2 no se sabe si hubo un solo
evento, paleoz6ico temprano o tardfo, o ambos

eventos.

Con las reservas anteriores, analizaremos las di-

versas unidades en el siguiente orden:

A.- Las rocas metamérficas precdambricas.

.- Las rocas metamérficas predominantemente pa-

leozoicas.
1.- Los paraneises del nicleo central.
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2.- Los esquistos, cuarcitas y marmoles del ni-
cleo central.
3.- Los neises intrusivos.
4.;- Los metasedimentos ordovicianos.
5.- Las anfibolitas.
C.- Las rocas metamb6rficas cretdceas.

Luego se presentard una discusi6n sobre algunos de
los problemas que plantea este conjunto polimeta-
mérfico.

A.- Las rocas metamdérficas precdmbricas.

En el flanco oriental de la Cordillera Central,
Feininger y otros (1972) documentan neises cuarzo-
feldespdticos con algunos lentes de anfibolitas y
de mdrmoles. Por estar recubierto por los metase-
dimentos con graptolitos ordovicianos de La Crista-
lina y por comparacidn con rocas similares datadas
por Tschanz y otros (1972) en aproximadamente 1300
m.a. en la Sierra Nevada de Santa Marta, los auto-
res les asignan una edad precdmbrica. Anotamos
que estas rocas estdn separadas del nicleo princi-
pal de la Cordillera Central por la falla del Ba-
gre.

Kassem y Arango (1977) consideran que estas rocas
precdmbricas se prolongan al norte de la Serrania
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de San Lucas.

En el departamento del Tolima, Barrero y Vesga
(1976) indican pequefios afloramientos de rocas
Precdmbricas y dataron en 1360 + 270 m.a. la anfi-
bolita de Tierradentro. En el flanco occidental
de la Cordillera Central la posible existencia de
Precdmbrico han sido sugerido por Hall y otros
(1972) para el neis micdceo de Puqui localizado al
NW de Puerto Valdivia y por Gonzdlez (1976) para
la migmatita de Puente Pelaez situado al SW de La
Ceja. Sin embargo, por dataciones radiométricas
K/Ar no ha sido posible confirmar estas hipdtesis
ya que Toussaint y otros (1978) dataron en 248 +
10 m.a. parte del neis de Puqui y Toussaint y otros
(1978) obtuvieron 120 +10 m.a. para la migmatita de
Puente Pelaez. (Ver‘}ig.Z).

Recientemente, Restrepo y Toussaint (1977 y 1978)
describieron una unidad de anfibolitas granatife-
ras localizada cerca a Caldas (Antioquia) y obtu-
vieron una edad K/Ar de 1670 + 500 m.a. lo que
constituye la edad mds antigua conocida en Colom-
bia. El metamorfismo de la anfibolita es de tipo
bdrico de media presidn. Esta anfibolita estd in-
truida por un neis micdceo,el neis de La Miel, da-
tado en 343 + 12 m.a. por el método K/Ar y en
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580 + 40 m.a.por el método Rb/Sr (Cordani y otres,
1978 , en preparacién) pero no se conoce las rela-
ciones con las demds unidades. Este neis parece
prolongarse al sur por el neis del Alto de Minas
descrito por Gonzdlez (1976). Se debe tener en
cuenta desde ya 1a posibilidad de que varias otras
anfibolitas y también algunos neises de alto grado
consideradosen la actualidad como paleozdicossean

en realidad precdmbricas.

Una anfibolita localizada cerca a Sucre a 5.5 Kms
al NE de Santa Fe de Antioquia ha sido datada en
557 + 50 m.a. o sea en el 1imite precdmbrico-cdm-
brico (Toussaint y otros, 1978). En este caso los
autores consideran mds probable que sea la edad
mds antigua que se aproxime mds a la edad real del
metamorfismo.

En la Gltima parte de este trabajo se presentard
parte de las discusiones planteadas por la posi-
cién tan occidental de algunas rocas precdmbricas
aunque podemos aclarar aqui que el problema mds
importante es de saber si el basamento precdmbri-
co es continuo o no por debajo de 1a Cordillera
Central o dicho de otra manera de saber si los a-
floramientos oriental y occidental pertenecen o
no a un mismo "nGcleo precdmbrico". De estas hi-
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p6tesis depende en gran parte la interpretacién
de los eventos metam6rficos, tecténicos y magmdti-
cos durante el paleozoico.

B.- Rocas metamdérficas predominantemente paleo-
zoicas.

l.- Los paraneises del nicleo de Ta Cordillera.

Ademds de los neises de edad precdmbrica indica-
dos en el pardgrado anterior, varios otros cuer-
pos de paraneis han sido descritos entre el bor-
de oeste de la falla del Bagre y el valle del
rio Cauca. En la regién de Medellin, Botero
(1963) indica la presencia de neises micdceos
dentro de los metasedimentos del Grupo Ayurd-
Montebello formado ademds por cuarcitas, fili-
tas y micacitas. Para el conjunto de los sedi-
mentos que dié origen a las rocas metamérficas
supone una edad al menos paleozdico temprana y
para el metamorfismo 1o documenta anterior a la
depositacidon de los sedimentos de la Formacidn
Abejorral de edad albiana, atribuyéndole una
edad posible caledoniana.

Radel1i (1967) indica la ocurrencia de neises,
de migmatitas a silimanita y de esquistos biot7-
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ticos y moscoviticos en el flanco oriental de

la Cordillera (Neises del este de St Luis, de
Segovia, migmatitas de San Carlos, de Fresno,
etc.). También sefiala la presencia de migmati-
tas al Sur de Medellin entre Versalles y Monte-
bello y la ocurrencia de neises graniticos cerca
a la poblacién de Abejorral. Es de anotar que
las migmatitas de Montebello son muy probable-
mente las mismas rocas que los neises micdceos
indicado por Botero (1963) y que serdn denomina-
dos luego Migmatitas de Puente Pelaez por Gonzd-
lez (1977). Radelli (1967) considera estas ro-
cas de alto grado de metamorfismo como represen-
tativas de un metamorfismo antiguo, probableme-
te herciniano segin é1, que afloraria en forma
de escamas de z6calo levantada. Como lo detalla-
remos en el pardgrafo siguiente, anotamos ya que
para este autor el metamorfismo de bajo grado
serifa de edad mesozéica. Las escamas de zécalo
estarian recubiertas por los cipolinos (marmo-
les) de Nare al oriente y por los de E1 Cairo al
occidente los cuales se consideraban correlacio-
nables con las calizas de Payandé de edad tria-

sica.

Como se ve, Radelli (1967) distinguia claramente
dos metamorfismos superpuestos separando asi las
rocas de alto grado tales como los paraneises de
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las de bajo grado tales como los esquistos.

Por su parte, Estrada (1972) también separa las
rocas metamérficas del nidcleo de la Cordillera
en dos grupos: un grupo formado de rocas de al-
to grado de metamorfismo, que aflorarfan en el
flanco oriental al NW de Puerto Valdivia (Com-
plejo de Puqui) y en las cercanfas de Medellin
(neises del Grupo Ayurd Montebello). Este gru-
po es considerado como de edad paleozdica; otro
grupo constituido de rocas de bajo grado de me-
tamorfismo es supuesto de edad mesozfica. Esta
idea es bastante similar a la de Radelli (1967),
la cual fué también aceptada por Butterlin (1969).

Feininger y otros (1972) documentan neises fel-
despdticos y aluminicos con zonas migmatiticas e
inclusiones de anfibolitas, que afloran sobre
una amplia drea en el flanco oriental del norte
de la cordillera. Estos neises estarian recu-
biertos por cuarcitas y representarian un alto
grado de metamorfismo que habria afectado sedi-
mentos de tipo lutitas o limolitas con porcenta-
je de cuarzo variable . La edad del evento me-
tamérfico es supuesto del Paleozfico tardio.

Hall y otros (1972) describen en una drea de
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150 sz al noroccidente de Valdivia un neis micd-
ceo localizado en el 1lamado Complejo de Puqui.
E1 neis estd intruido por anfibolitas y por una
metatonalita datada K/Ar entre 238 m.a. y 211 m.a.
Este neis, por su alto grado de metamorfismo es
considerado por los autores como mds antiguo gque
los metasedimentos de bajo grado del 1lamado Gru-
po Valdivia supuesto de edad Paleozbica tardia;
por eso se inclinan para una edad paleozdica tem-
prana o precdambrica para el neis. Hall y otros
(1972) describen un neis feldespatico al E de {tuango, un neis augen
en Santa Rita y un neis cataclastico al S de ltuango.  Por
su grado de metamorfismo mds alto el del E de ltuango es
considerado como parte basal del Grupo Valdivia
metamorfoseado durante el Paleoz6ico tardfo. Es
de anotar que el neis de Ituango (o neis de Pesca-
dero), supuesto de origenApara”por los autores ha
sido datado por el método K/Ar en 97 + 5 m.a. y
por Rb/Sr entre 211 + 15 y 290 + 75 m.a. To que
parece confirmar un evento metamérfico herciniano
importante al cual se superpone un evento geoldgi-
co (?) albiano-cenomaniano (Cordani y otros, en prep.).

Echeverria(1973) estudia la petrologia de parte
del Grupo Ayurd Montebello documentado por Botero
(1963) y agrupa los neises biotiticos, los esquis-
tos biotiticos con grafito y sillimanita y las an-
fibolitas en un miembro Ayurd de alto grado de me-
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tamorfismo y un miembro Montebello de bajo grado
de metamorfismo. La edad del metamorfismo de am-
bos miembros es también supuesta del paleozbico
tardioc. Anotamos que los neises y esquistos bio-
titicos indicados hacen parte de las escamas de
z6calo de Radelli (1967).

Gonzdlez (1977) describe también los neises del
Grupo Ayurd Montebello situados entre Versalles y
La Ceja y concluye que son migmatitas llamadas
Migmatitas de Puente Pelaez similares al neis
micdceo de Puqui descrito por Hall y otros (1972).
Al igual que estos autores, Gonzdlez se inclina
para una edad precdmbrica anotando ademds que esta
unidad estd recubierta por cuarcita. Como se in-
dica en el pardgrafo sobre las rocas precdmbricas,
la hipdtesis de Gonzdlez no ha podido ser confir-
mada por datacidén K/Ar ya que Toussaint y otros
(1978) obtuvieron una edad de 120 m.a. la cual no
corresponde a la edad real del metamorfismo del
cuerpo sino que parece reflejar los importantes
eventos tecténicos y metamérficos albianos (ver

p.116).

De todo modo, es importante realizar nuevas data-
ciones radiométricas para aclarar este problema.
Para el autor de este trabajo, las hipdtesis so-
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bre la edad precimbrica del neis de Puqui y de las
migmatitas de Puente Pelaez son muy factibles.

2.- Los esquistos, m&rmoles y cuarcitas.

A principio de este siglo, Ospina (1911) y Scheibe
(1919) habfan observado unos esquistos micdceos
que atribufan al Paleozéico. Ospina (1911) ademds
consideraba una edad juratridsica para las filitas
y esquistos arcillosas de muy bajo grado.

Grosse (1926) agrupdé las cuarcitas con las rocas
arcdicas (Precimbrico Superior).

En la carretera entre Armenia e Ibagu&, un poco al
sur de la regidn estudiada en el marco de este
trabajo, Nelson (1957) describié con bastante pre-
cisién una secuencia de esquistos cuarzo sericiti-
cos, grafiticos, arcillosos asociados con esquis-
tos verdes, filitas, anfiboliticas e intercalacio-
nes de diabasas. Esta secuencia fué denominada
Grupo Cajamarca y su espesor fué estimado a 13000
metros. Anotamos aquf que el espesor de las se-
cuencias metamérficas es muy probablemente subes-
timada debido a las miltiples repeticiones produ-
cido por el plegamiento.
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Nelson en 1957, suponfia una edad paleozéica para
el metamorfismo pero luego, en 1962, cambibé de o-
pinién asignando al Grupo Cajamarca una edad meso-
zdica. Este cambio se basa en la correlacidn que
el autor propuso entre el Grupo Cajamarca por una
parte y los sedimentos y diabasas cretdceos de la
Cordillera Occidental observados entre Buga y Bue-
naventura por otra parte. También el autor anota-
ba la semejanza entre algunas rocas del Grupo Ca-
jamarca y los esquistos descritos por Grosse
(1926).

Botero (1963), en las cercanias de Medellin, des-
cribe cuarcitas, filitas y micacitas dentro de lo
que denomina metasedimentos del Grupo Ayurd Monte-
bello. Ademds el autor correlaciona estas rocas
con el Grupo Cajamarca de Nelson (1957) y propone
una edad paleozOica probable para el metamorfismo.

Radel1i (1967) describié principalmente cuarcitas

y esquistos moscoviticos, grafiticos, sericiticos

y cloriticos y considero que estas rocas Se presen-
tan con intercalaciones de diabasas anfiboliticas

y serpentinitas. Ademdas anota las caracteristicas

de tipo Abukuma del metamerfismo. E1 autor consi-
dera que la base de la secuencia estd representada
por los cipolinos de Nare que correlaciona con las
calizas de la Formacidon Payandé de edad tridsica.
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E1 techo estaria formado por los esquistos arci-
11osos con fésiles aptianos que afloran cerca de

Berlin.

Esta secuencia estaria recubierta, cerca a Abejo-
rral, por sedimentos fosiliferos de edad albiana.

En la parte Noroccidental de la Cordillera, Hall

y otros (1972) describen una serie de esquistos
cuarzo sericiticos y de esquistos verdes, frecuen-
temente intercalados entre si. También anotanla
presencia de algunos marmoles. A esta secuencia
la denominan Grupo Valdivia y suponen un espesor
del orden de 13000 metros por correlacionar con

el Grupo Cajamarca de Nelson. La edad del meta-
morfismo es supuesta del paleozéico tardio basdn-
dose en la edad radiométrica permo-tridsica de la

metatonalita de Puqui.

En la parte norte de 1a zona II B, en el flanco
oriental de la Cordillera, Feininger y otros
(1972) encuentran cuarcitas encima de los neises
feldespdticos y marmoles encima de las cuarcitas.

En 1a parte sur (cuadrdngulo J-9) describen es-
quistos sericiticos y otras rocas de bajo grado
de metamorfismo. La edad del metamorfismo, tam-
bién es considerada pa1eozéiqqﬂtgrdia y su.tipo

[T, it
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es reconocido como de baja presidn o sea Abukuma.

Estrada (1972) supone que las rocas de bajo grado
y en particular los esquistos verdes, los esquis-
tos grafiticos, las filitas y las cuarcitas que
pertenecen a parte del Grupo Ayurd Montebello y
que también forman los grupos Valdivia y Cajamar-
ca estdn intercalados con algunas ofiolitas y tie-
nen una edad mesozfica. Siguiendo a Nelson (1962)
el autor correlaciona esta secuencia con las ro-
cas mesozéicas de la Cordillera QOccidental.

Para Echeverria(1973) las rocas de bajo grado del
Grupo Ayurd Montebello forman el miembro Montebe-
110 que aflora al occidente de la regidn localiza-
da al sur de Medellin. La edad del metamorfismo
es considerada Paleozéica tardfa.

Restrepo y Toussaint, en varios trabajos (1973,
1975 y 1976), admiten una edad paleozfica tardfa
para el metamorfismo del nicleo de la Cordillera
Central y documentan ademds en el borde occiden-
tal de esta Cordillera un metamorfismo de edad
cretdcea constituido en particular por anfiboli-
tas granatiferas y esquistos verdes y cuarzo seri-

citicos.

Gonzdlez (1976) estudia en el cuadrangulo J 8 ro-
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cas similares a las descritas por Hall y otros
(1972) en el cuadrdngulo H 8 y por Feiningersy
otros en los cuadrdngulos H-I y J 9. Estasurpcas
metamdrficas representan la prolongacidn al ¥}

de Tas descritas en el Grupo Ayurd Montebello por
Botero (1963) y Echeverrfa (1973). Gonzdlez
(1976) se inclina mds para una edad paleozbica
temprana para el metamorfismo de las rocas de ba-
jo grado. Restrepo y otros {(1978) dataron radio-
métricamente por el método K/Ar, el esquisto cuar-
zo sericitico de Ancdén, localizado a 10 Kms al

Sur de Medellin y que pertenece al Grupo Ayurd
Montebello. La edad obtenida de 270 m.a. apoya
una edad herciniana para el metamorfismo y descar-
ta las hipbtesis de Nelson (1962), Radelli (1967)
y Estrada (1972) sobre una edad mesozfica para la
totalidad de las rocas metamérficas de bajo grado.
Sin embargo, como 1o veremos en el pardgrado C

los esquistos verdes y los esquistos sericiticos
del borde occidental de la Cordillera Central per-
tenecen a por lo menos dos eventos metamdrficos,
uno paleozbico y otro cretdceo. Anotamos ademds
que la diferenciacidn entre ambas secuencias cons-
tituye uno de los problemas mds complejos debido

a la gran similitud que existe entre ellas.

En cuanto a los protolitos de las rocas metamorfi-
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cas del nicleo de la Cordillera Central han sido
reconocidos por varios autores, en particular Bo-
tero (1963), Radelli (1968), Feininger y otros
(1972), Hall y otros (1972), Echeverria (1973) y
Gonzdlez (1977).

Los esquistos sericiticos y cuarzo-sericiticos que
afloran sobre importantes dreas principalmente del
flanco occidental representan sedimentos de tipo
limolitas o lutitas con cantidades bastante varia-
bles de cuarzo. Su equivalente en las rocas de
alto grado serian l1os neises feldespdticos y alu-
minicos que fueron documentados en la regidn nor-
oriental aunque otros paraneises se originaron
probablemente a partir de conglomerados y grauwa-
cas. Los esquistos grafiticos provendrian de lu-
titas negras ricas en materias orgdnicas.

Los esquistos cloriticos y actinoliticos parecen
tener su origen en materiales volcanocldsticos,
principalmente de tipo tobas finas aunque algunos
podrian representar también flujos de rocas volcd-
nicas bdsicas. Las intercalaciones frecuentes de
estos esquistos verdes con los esquistos cuarzo-
sericiticos sugieren una actividad volcdnica bas-
tante intensa durante la sedimentacidn o por lo
menos durante parte de ella. Estas condiciones
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podrian producirse en un ambiente de Rift ocedni-
co aunque la presencia probable de tobas indicando
caracteristicas explosivas se acerca mds a un am-
biente de arco insular.

Las cuarcitas tienen su origen en sedimentos clds-
ticos de tipo arena con cantidades variables de
material arcilloso. Es también factible conside-
rar que algunos de estas rocas tengan su origen en
cherts.

Los madrmoles parecen provenir principalmente de
biohermas desarrollados sobre algunos altos fondos
(arrugas) localizados tanto en el borde oriental
(Nare) como occidental (El1 Cairo) de la cuenca.
Sin embargo, algunos mdrmoles y esquistos calcéa-
reos pueden también provenir de calizas peldgicas.

E1 conjunto de los protolitos supuestos sugiere
claramente un ambiente de cuenca marina de tipo
"eugeosinclinal” en la cual se depositabansedimen-
tos turbiditicos asociados a sedimentos peldgicos.
Sobre los altos fondos se desarrollabanarrecifes.
E1 volcanismo contempordneo de la sedimentacidn
podrfa indicar la actividad de un arco insular

que formaria una arruga.
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3.- Los neises intrusivos.

Varios cuerpos de neises intrusivos afloran en am-
bos lados de Ta Cordillera Central. Generalmente
se presentan en fajas muy alargadas, a veces de
més de 60 Kms., siguiendo una direccidn aproximada
N - S. Esta posicién permite suponer un emplaza-
miento controlado por fallas aunque otras hipﬁté-
sis pueden ser consideradas.

La composicidn mineraldgica varia desde granitica
hasta cuarzodioritica y la textura es generalmente
metamérfica aunque a veces se conserva la de rocas
igneas.
-

Estos neises son intrusivos en las rocas metamdr-
ficas del nicleo de la Cordillera Central, forman-
do frecuentemente cornubianas a andalycita y si-

1limanita.

Hall y otros (1972) describen al noreste de la zo-
na estudiada (cuadringulo H-8) dos unidades de
neises intrusivos y una metatonalita: Un neis
porfirobldstico adamelitico aflora sobre unas 300
Kms.2 al norte de Campamento en la regidén del rfo
Nechi y un neis tonalitico cataclastico estd loca-
lizado al suroeste de San José, cerca a la Falla de
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Romeral. Este (Gltimo parece prolongarse al sur
por el granito neisico de la Sierra de Iguana des-
crito por Grosse (1926) al noreste de Sopetrdn.

E1 neis de San José tiene una composicidn similar
a la de la metatonalita de Puqui, que aflora so-
bre aproximadamente 600 sz al norte y noroeste

de Puerto Valdivia. Esta ha sido datada radiomé-
tricamente entre 239 y 211 m.a. (Hall y otros,
1972; Botero, 1975).

Grosse (1926) habia reconocido tres cuerpos impor-
tantes en el borde occidental de la Cordillera,
entre Medellin y Son Andrés. Se tratan, del NE al
SW del granito neisico moscovita de Loma de Monte
Grande, del granito neisico o biotita y moscovita
de la Sierra de Iguana y del granito neisico (gra-
nitita) de Palmitas. Estos granitos neisicos con-
siderado precdmbrico por Grosse (1926) estdn atri-
buido al mesozdico por Radelli (1968) quien ade-
mds considera que son producto de una "granitiza-
cion" de la secuencia metasedimentaria con algu-
nas fusiones parciales. Recientemente, Cordani y
otros (en preparacidén), dataron por el método Rb/
Sr entre 238 + 15 y 420 + 80 m.a. el granito nei-
sico de Palmitas. Una edad K/Ar habia indicado

un evento térmico cretdceo.
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Feininger y otros (1972) describen tres grandes
cuerpos alargados cerca a San Francisco y al orien-
te de San Luis considerando una edad paleozdica
tardia para estos.

Gonzdlez (1976) reconoce cuatro cuerpos: neises
de Rfo Verde, de Pantanillo, de Abejorral y del
Alto de Minas. El neis de Abejorral fué datado
en 207 + 5 m.a. por el método K/Ar siendo esta
edad minima. E1 autor considera que estos neises
se intruyeron durante el Paleozdico tardio en las
rocas metamérficas del paleozbéico temprano.

E1 neis del Alto de Minas se prolonga probablemen-
te al norte por el neis de La Miel descrito por
Restrepo y Toussaint (1976). Este intruye las an-
fibolitas precdmbricas y fué datado radiométrica-
mente en 343 m.a. por el método K/Ar y en 580 m.a.
por el método Rb/Sr (ver supra).

Con los datos disponibles en la actualidad parece
claro que las intrusiones se desarrollaron princi-
palmente durante el Paleozdico tardio aunque el
neis de Caldas parece haberse formado durante una
orogenia precambrica y "rejuvenecido" durante el

devonico.
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De todo modo, el hecho de que varios de los nei-
ses (Palmitas, Abejorral, etc.) intruyen claramen-
te los metasedimentos de bajo grado permite recha-
zar la hipétesis de Radelli (1968) y Estrada
(1972) sobre la edad mesozfica de estos metasedi-
mentos. Sin embargo, este hecho no permite acla-
rar el problema de saber si la mayorfa de las _
rocas metamérficas de bajo grado pertenece a la I
orogenia caledoniana o a la herciniana.

Uniye
il

4.- Los metasedimentos ordovicianos.

Cerca a la estacidn La Cristalina del Ferrocarril
Medellin-Puerto Berrio, situada a aproximadamente
25 Kms. de esta Gl1tima poblacién aflora una se-
cuencia de lutitas, metamolitas siliceas, calizas
arcillosas, mirmoles y metaareniscas feldespdti-
cas la cual fué reconocida por Harrison (1930),
Posada (1936) y Botero (1940). Por su parte,
Feininger y otros (1972) realizaron el mapeo de

la secuencia.
Los fésiles, predominantemente Graptolites, colec-
tados por Harrison y Botero en varias oportunida-

des indican una edad ordoviciana.

Feininger y otros (1972) reconocen que estos meta-
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sedimentos fosiliferos reposan en discordancia an-
gular sobre rocas metamérficas de alto grado que
se dataron, en consecuencia, del Precdmbrico. E1
espesor de la secuencia ordoviciana serfa del or-
den de pocos centenares de metros.

Si bien la edad de 1a sedimentacidn de las rocas
de La Cristalina no presta a discusidn, no es el
caso de la edad del débil metamorfismo que las a-
fectd. En efecto, como 1o veremos en la discu-
sién ( p.37) este metamorfismo puede ser de edad
caledoniano o de edad herciniano.

5.- Las anfibolitas.

Los autores del principio del siglo, Ospina (1911),
Scheibe (1919), Grosse (1926), Posada (1936), ha-
bian reconocido algunas fajas de anfibolitas en

el flanco occidental de la Cordillera Central.
Todos estos autores les asignaban una edad precam-

brica.

Botero (1963) describe la petrologia de las anfibo-
litas de la regidn de Medellin y documenta el ori-
gen igneo de éstas. Ademds considera que se in-
tercalan con la parte basal del Grupo Ayurd Monte-
bello.
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Echeverrfa (1973) propone la hip6tesis de que las
anfibolitas representarfanuna antigua corteza o-
cednica sobre la cual se habria depositado los me-
tasedimentos del Grupo Ayurd-Montebello.

Si Botero (1963) considera el metamorfismo de las
anfibolitas como de edad posiblemente caledoniana,
Echeverria (1973) se inclina para una edad herci-

niana.

Radel1i (1968) describe dos grupos importantes de
anfibolitas: wunas ortoanfibolitas ricas en cuar-
20 y pobresen plagioclasa serian el resultado de
un metamorfismo de ofiolitas intercalados a la ba-
se de la secuencia metamérfica de bajo grado (me-
soz6ico segiin Radelli); otras anfibolitas como

las de Medellin se habrian enriquecido en plagio-
clasa como efecto de contacto del Batolito Antio-

quefio.

Feininger y otros (1972) anotaron que las anfibo-
litas del flanco oriental de Ta Cordillera tienen
mds de un origen. Algunas son metaigneas ya que
forman diques en los mdrmoles o estdan relaciona-
dos petroldgicamente con gabros hornbléndicos.
Otras, en lentes dentro de los neises feldespati-
cos parecen de origen sedimentario.



Hall y otros (1972) indican anfibolitas intrusi-
vas en el neis micdceo de Puqui y Gonzdlez (1977)
anota una situacidn similar en las migmatitas de
Puente Pelaez al SW de La Ceja.

Gonzdlez (1977) indica que algunas anfibolitas po-
drian ser de origen para y que otras en par-
ticular las de La Ceja, descritas por Botero y
Echeverria podrian, como 1o supone este Gltimo au-
tor, representar una paleocorteza ocednica. Esta
corteza habria sido metamorfoseada durante el Pa-

leoz6ico temprano.

Restrepo y Toussaint (1973 y 1975) estdn de acuer-
do con la hipétesis de Echeverria segin la cual

el metamorfismo herciniano habria afectado una
corteza ocednica. En 1975, estos autores inten-
tan datar la ortoanfibolita de La Ceja obteniendo
una edad de 92 m.a. por el método K/Ar. Este re-
sultado fué interpretado como indicativo de un
evento térmico importante que podria relacionarse
con la intrusidn del Batolito Antioquefio. Hasta
la fecha, no se ha podido datar la faja de anfibo-
litas de Medellin - La Ceja y lo Unico que parece
ser bastante comprobado es su situacion infraya-
cente y a la vez intercalada con la parte basal
del Grupo Ayurd Montebello. Eso a menos que la
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secuencia sea invertida en la region de Medellin
(!). Por 1o tanto, en la actualidad, no se puede
aclarar si las anfibolitas son precdmbricas o pa-
leozdicas.

De todo modo, parece que hay mds de un origen para
las anfibolitas y que éstas tienen muy probable-
mente edades distintas. Asi como se indica en
otras partes, hay unas anfibolitas precdmbricas
por ejemplo las de Caldas y muy probablemente las
de Sucre y otras de edad cretdcea, como las de Ar-
quia. Las de Medellin - La Ceja podrian pertene-
cer al primer grupo o constituir una unidad paleo-
z6ica.

C.- Rocas metamdérficas cretdceas.

En los trabajos anteriores a 1974, las rocas meta-
mérficas del flanco occidental de la Cordillera
Central no habian sido diferenciadas de las del
nicleo central. Por su parte, Radelli (1968) ha-
bia hecho una breve descripcion de las anfibolitas
y de los esquistos del Rio Arquia, localizado en-
tre La Pintada y Supia.

En esta zona, Toussaint y Restrepo (1974) documen-
taron una secuencia de rocas metamérficas que com-
prende anfibolitas granatiferas, esquistos verdes,



esquistos siliceos y grafitosos y que estd relacio-
nado con las rocas de un complejo ofiolitico. La
presencia de cloritoide en los metasedimentos y el
desarrollo de granate almandino en anfibolitas in-
dica un metamorfismo de presion media o sea barro-
viano. Este metamorfismo es por 1o tanto distinto
del metamorfismo Abukuma que se presenta en el ni-
cleo de la Cordillera Central.

Estos autores (1974) asignaron a la secuencia una
edad tentativa jurdsica. Luego Restrepo y
Toussaint (1975) dataron por el método K/Ar una
anfibolita del Rio Arquia en 110 + 5 m.a. o sea
Aptiano-Albiano. También un esquisto verde loca-
lizado a la base de las dunitas que afloran algu-
nos kildmetros al oriente de Medellin fué datado
por el método K/Ar de manera preliminar en 108 +
12 m.a. (1975) siendo el resultado definitivo de
100 + 8 m.a. (1976). A la secuencia metamdrfica
y a las serpentinitas del Rio Arquia los autores
dieron el nombre informal de Grupo Arquia.

Un problema de nomenclatura se debe aclarar ya que
las serpentinitas y peridotitas asociadas a gabros
y diabasas han sido agrupadas en un Complejo Ofio-
1itico del Cauca (ver p.67) y que algunas serpen-
tinitas en particular las del Rio Arquia se han
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agrupado también con las rocas metamérficas en el
Grupo Arquia. Podriamos preguntarnos si el Grupo
Arquia es la parte del Complejo Ofiolitico del Cau-
ca metamorfoseado durante su emplazamiento? No
exactamente ya que por ejemplo los esquistos verdes
localizados a la basa de la dunita de Medellin no
son el resultado del metamorfismo del Complejo Ofio-
1itico sino mas bien del basamento paleozbico (?)
constituido alli por ortoanfibolitas. Por lo ante-
rior considero que el Grupo Arquia debe ser consi-
derado como una secuencia de rocas metamérficas,
cualquier sea el protolito de éstas, géneticamente
relacionadas con el emplazamiento de un conjunto
ofiolitico durante el cretdceo temprano. Una "de-
finicion" md&s precisa en la actualidad no me pare-
ceria realista.

Gonzdlez (1976) se refiere al Grupo Arquia como es-
quistos anfiboliticos del Rio Cauca y describe al-
gunas rocas de esta secuencia acogiendo a una edad
cretdcea. Arias y Caballero (1978) estudian el
Grupo Arquia, entre La Pintada y Supia, confirmado
la estrecha relacidén entre las rocas metamdrficas

y las rocas basicas y ultrabdsicas del complejo
ofiolitico. Estos autores consideran que las anfi-
bolitas tienen su origen en gabros o diabasas y que
los esquistos verdes y cuarzo sericiticos a grafito
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y cloritoide se formaron a partir de tobas basicas
y sedimentos peliticos tal como los de la forma-
cién Quebrada Grande (ver p.70 ). También confir-
man el aumento en granate de las anfibolitas hacia
el contacto con las serpentinitas y acogen una
edad cretdcea para el metamorfismo.

Al Sur de la regidon estudiada, cerca a Pijao (Quin-
dfo) se encuentran anfibolitas granatiferas asocia-
das con ofiolitas. Toussaint y Restrepo (1978) da-
taron una anfibolita en 110 + 10 m.a. lo que permi-
te correlacionar la secuencia con el Grupo Arquia
ya que, ademds de la edad, Ta mineralogia, asocia-
cién y posicidn son muy semejantes.

Recientemente Toussaint y otros (1978) obtuvieron
una edad de 127 + 5 m.a. para un esquisto actinoli-
tico localizado entre Amagd y Bolombolo. A1lli tam-
bién las rocas metamérficas estdn relacionadas es-
pacialmente con rocas bdsicas 1o que parece indi-
car que las rocas metamérficas localizadas al occi-
dente de Amagd podrian correlacionarse con las del

Grupo Arquia.

Finalmente se debe anotar la dificultad que se pre-
senta para diferenciar los esquistos de bajo grado
del Grupo Ayurd Montebello de edad paleozbico de
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los esquistos del Grupo Arquia de edad cretdceo
ya que, como lo anotan Restrepo y Toussaint (1975)
las mineralogias son muy similares.

D.- Discusion.

En la actualidad la discusidon sobre la edad del
metamorfismo de la mayor parte de las rocas de ba-
jo grado que afloran en el nicleo central de la
Cordillera Central estd principalmente centrada

en tres hipdtesis que suponen respectivamente una
edad paleozdica temprana (por ejemplo: Shagham,
1973 y Gonzdlez, 1977), paleozbica tardia (por
ejemplo Hall y otros, 1972; Feininger y otros,
1972; Restrepo y Toussaint, 1973) o mesozbica

(por ejemplo Radelli, 1968 y Estrada, 1972).

También estdn en discusion la pertenencia de al-
gunos paraneises al metamorfismo paleozbico (por
ejemplo, Feininger y otros, 1972) o Precdmbrico
(Hall y otros, 1972, y Gonzdlez, 1977) y la atri-
bucidon de algunas anfibolitas a uno u otro de los
eventos precdmbrico, paleozbico o cretdceo.

a.- Metamorfismo mesozdico o paleozdico?

En 1o que concierne la edad de las rocas metamér-



40

ficas de bajo grado del niicleo central disponemos
actualmente de una serie de argumentos que permi-
ten rechazar una edad mesozb6ica para la mayoria de
los esquistos sericiticos, esquistos clorfiticos,
cuarcitas y marmoles. Sin embargo se debe tener
en cuenta que en el borde occidental de la Cordi-
1lera existe una secuencia metamérfica muy proba-

blemente cretdcea.

Con los datos radiométricos disponibles se ha po-
dido comprobar que muchos neises intrusivos se em-
plazaron al final del Paleozéico tardio y princi-
pio del Mesozéico. Durante la intrusidn se \desa-
rroll1d un claro metamorfismo de contacto en los
metasedimentos tal como se puede comprobar en el
caso del neis de Palmitas y del neis de Abejorral.
También se pudo demostrar que varios plutones post-
tectdnicos tales como los de Amagd, de Montebello
y del Buey datado del mesoz6ico temprano intruyen
los esquistos del Grupo Ayurd Montebello.

Ademds un esquisto cuarzo-sericitico de este Gru-
po ha sido datado por el método K/Ar en 270 m.a.
0 sea pérmico 1o que permite también rechazar la
hipétesis de una edad mesozdica para parte de las
rocas de bajo grado de metamorfismo.

Por otra parte, como se indicarda luego, Gonzdalez
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(1977) documentd, cerca a San Felix en el flanco
occidental de la Cordillera, una secuencia de se-
dimentos con fésiles jurdsicos que reposa en dis-
cordancia sobre Tas cuarcitas del Grupo Ayurdi-
Montebello, el cual por 1o tanto es al menos pre
jurdsico en esta zona.

La interpretacidn de Radelli (1968) en el sentido
de considerar los marmoles de Nare y de E1 Cairo
como la parte basal de la secuencia metamérfica

no es realmente muy evidenciada. Ademds la corre-
lacidn que este autor propone entre los madrmoles

y las calizas tridsicas de la Formacidn Payandé
localizada en el borde oriental de la cordillera
es sf6lamente basada en la identidad de facies en-
tre estas rocas. En realidad no existen muchas
evidencias sobre la edad de los mdrmoles de los
cuales s6lo se sabe que parecen reposar sobre las
cuarcitas en el flanco oriental segiin las observa-
ciones de Feininger y otros (1972).

La asignacidon de una edad aptiana al metamorfismo
se argumentd en la suposicidén segidn la cual los
esquistos arcillosos de Berlin datados paleontolé-
gicamente del Aptiano serian ligeramente metamor-
foseados y que los sedimentos de la Formacidn Abe-
jorral datada por Burgl y Radelli (1964) del Al-
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biano no lo serian. En realidad, la Formacién A-
bejorral también tiene una parte de edad aptiana
(ver infra) y también presenta una esquistosidad
incipiente desarrollada al final del Albiano du-
rante una importante fase tectdnica. Esta esquis-
tosidad implica que, localmente, los sedimentos
deformados del Cretdceo temprano se asemejan a las
rocas metamdrficas paleoz6icas de bajo grado.

Otro argumento en favor de un metamorfismo meso-
z6ico consistid en la observacidn de rocas de un
conjunto ofiolitico de edad cretdceo relacionado
intimamente con la secuencia metamérfica. Si

bien es cierto que este fen6meno se puede compro-
bar en el borde occidental de la Cordillera, no

se puede generalizar a todo el nicleo central y
concluir por eso que el metamorfismo de este Glti-
mo es mesoz6ico. En efecto, 1a asociacidon de o-
fiolitas con rocas metamérficas es una caracteris-
tica del metamorfismo de tipo Barroviano y de

edad cretdceo temprano el cual se localiza en el
flanco occidental pero no caracteriza el metamor-
fismo del nicleo central. La superposicidon en el
espacio de dos metamorfismos distintos en el tiem-
po fué una de las principales causas de equivoca-
cién de la hipétesis segin la cual las rocas de
bajo grado de la Cordillera Central serian meso-
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zbicas.

Por lo anterior y para las rocas de bajo grado nos
parece suficientemente clara la presencia de un
metamorfismo pre mesozéico en la parte central de
la Cordillera. La yuxtaposicién y superposicién
de un metamorfismo cretdceo en su parte occiden-
tal fué y queda sin lugar a duda un factor de con-
fusién.

b.- Metamorfismo herciniano o caledoniano?

ET problema ahora se circunscribe en determinar

si el metamorfismo de las rocas de bajo grado en
la parte central se produjo durante el paleozbico
tardio o durante el paleozdico temprano. En efec-
to la gran mayoria de los neises intrusivos han
sido datados del Permotridsico y por lo tanto no
permiten aclarar la edad precisa de las rocas me-
tamdrficas intruidas.

Varios autores se basan en la presencia, en el
flanco oriental de la Cordillera, cerca a Rovira,
de sedimentos datados paleontolégicamente del De-
vénico (Forero, 1970) para atribuir una edad ca-
ledoniana al metamorfismo del nicleo central.
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Basdndose en este hecho y también en la presencia
de metasedimentos con fdsiles ordovicianos en La

Cristalina, concluyen (por ejemplo Forero, 1970;

Shagam, 1973) que el metamorfismo de La Cristali-
na y de las demds rocas del nicleo central se pro-
dujo durante el lapso Ordoviciano-Devdénico que co-
rresponde a una fase final de la tectogénesis ca-

ledoniana.

Gonzdlez (1977) apoya esta interpretacién y asig-
na por lo tanto una edad paleozbica temprana a
los metasedimentos del Grupo Ayurd Montebello en
el cuadrdngulo J 8.

Por su parte, Botero (1963) se inclinaba para la
hipotesis de un metamorfismo caledoniano pero in-
dicaba que 1o dnico cierto es una edad pre-albia-

na.

E1 argumento presentado por Forero, Shagam y Gon-
zdlez no me parece convincente ya que no parece
existir relacién de campo entre los metasedimentos
de la Cristalina, los sedimentos de Rovira y la
secuencia metamérfica del nicleo de la Cordillera.

Las secuencias de la Cristalina y de Rovira estdn
separadas por mds de 250 Kms. y ademds grandes fa-



1las se localizan entre ellas. También las rocas
de La Cristalina y las de Rovira por una parte y
las del nicleo central por otra parte estdn separa-
das por grandes fallas de rumbo que pertenecen al
sistema Palestina. La hipdtesis segin la cual la
ausencia de metamorfismo en la regidn de Rovira
durante el paleoz6ico tardio descartaria también

un evento herciniano en el nicleo de la Cordillera
Central no es por lo tanto aceptable. Un evento
metambrfico aidn importante no afecta todo el con-
junto de una cadena limitdndose generalmente a sus
zonas internas o dicho de otro modo "eugeosinclina-
les". Las rocas de Rovira y en menos grado las de
Cristalina podrian haber sido localizadas en una
posicidn bastante externa o "miogeosinclinal" a-
lejada por lo tanto de las regiones afectadas por
un metamorfismo herciniano aidn si éste ha sido

fuerte.

Es también posible que la parte oriental de la Cor-
dillera Central haya sufrido un metamorfismo cale-
doniano tal como fué el caso en la Cordillera Orien-
tal y que su parte central y occidental haya ademas
sufrido un metamorfismo herciniano.

En fin la argumentacidn en favor de un metamorfis-
mo caledoniano para el conjuntce de la Cordillera
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basada en la presencia de sedimentos devdnicos en
Rovira no es convincente y se puede decir que el
hecho de aue las rocas ordovicianasde Cristalina
estén metamorfoseadas sélo indica un evento meta-
mérfico post-ordoviciano y nada més.

En consecuencia los elementos de juicio sobre la
edad del metamorfismo se quedan reducidos a las
dataciones radiométricas disponibles sobre los nei-
ses intrusivos, el posible paraneis, de Ituango
y el metasedimento de Ancén, los cuales indican to-
das un evento paleozdico tardio.

Un argumento indirecto en favor de un metamorfismo
paleozdico tardio para los esquistos de bajo grado
consiste en ta dificultad de interpretar su preser-
vacién de la erosidon desde el final de la orogenia
caledoniana hasta la transgresidon marina cretdcea.
En efecto es de suponer que los esquistos de bajo
grado se formaran relativamente cerca de la super-
ficie. Si la cordillera ha sufrido fendmenos ero-
sivos durante mds de 250 millones de afios no es fa-
cil explicar que los esquistos no hayan sido eroda-
dos. Aunque no se arregla totalmente el problema,
es mds fdcil explicar esta conservacidn suponiendo

una orogenia tardiherciniana.

Asi la hip6tesis del metamorfismo paleozbico tardio
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tiene varios argumentos en su favor y realmente
ninguno en su contra. Para explicar las edades
radiométricas permotridsicas obtenidas sobre Tos
neises intrusivos y suponer una edad caledoniana
el metamorfismo, Shagam (1973) considera que los
datos radiométricos obtenidos reflejan edades in-
termedias entre el metamorfismo caledoniano y el
evento térmico producido por la intrusidon del Ba-
tolito Antioquefio durante el cretdceo. Faltan ac-
tualmente muchos resultados radiométricos para con-
firmar o infirmar l1a hipdtesis de Shagam aunque el
rango de edad Rb/Sr entre 220y 290 m.a. para el
neis de Ituango situado al NW de la cordilliera y
bastante alejado del Batolito Antioquefio no pare-
ce apoyarla. Por su parte, Gonzdlez (1977) admite
una edad paleozdica temprana para el metamorfismo
de las rocas de bajo grado y una edad paleozdica
tardfa para los neises intrusivos. Ademds, la
edad K/Ar de los metasedimentos de Ancdn no pare-
ce tampoco apoyar esta idea y el origen de los
neises intrusivos en el marco de esta Gltima hipd-
tesis no quedaria de ser problemdtica.

c.- Sobre la posibilidad de metamorfismos distin-
tos para las migmatitas y las rocas de bajo

grado.

Otro problema que se plantea es el de reconocer la
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edad de algunos paraneises y migmatitas y de deter-
minar sus relaciones con las rocas de bajo grado

de metamorfismo. En efecto, como 1o hemos indica-
do, varios autores consideran estas rocas como re-
sultado de un grado metamorfismo mds alto que el

de los esquistos pero suponen un solo evento meta-
mérfico para ambas series de rocas. OQtros separan
las dos series considerando dos eventos metamérfi-
cos distintos en el tiempo: Paleozdico y Mesozdi-
co para Radelli (1968) y Estrada (1972); Precadm-
brico y Paleozéico temprano para Gonzdlez (1977);
Precambrico o Paleozbico temprano y Paleozdico tar-
dio por ejemplo para Hall y otros (1972). La hipé-
tesis de metamorfismos distintos para parte de los
paraneises migmatiticos y para los esquistos se ba-
sa en diferencia bastante apreciable en el grado de
metamorfismo de ambas "secuencias". Ademds, este
cambio de alto grado a bajo grado se produce a ve-
ces sobre distancia corta. Por ejemplo es sorpren-
dente, en el Grupo Ayurada Montebello, la proximidad
de las migmatitas y de los esquistos cuarzo serici-
ticos 1o que da l1a impresidén en el campo de dos me-
tamorfismos bien diferentes. Sin embargo esta im-
presién no es muy argumentada ya que los contactos
entre las dos unidades son complejos y que es muy
factible que sean de tipo tectdnico.
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Por otra parte las similitudes composicionales que
se presentan entre los neises micdceos de Puqui y
Ta metatonalita de Puqui ha sido anotada por Hall
y otros (1972). Esta similitud se entiende mejor
si el origen de ambas unidades es el mismo. Los
resultados radiométricos disponibles uno sobre el
neis y cuatro sobre la metatonalita, indican todos
edades permotridsicas. También Feininger y otros
(1972) anotan que la composicidén de las migmatitas
que predominan en los neises feldespdticos se ase-
mejan bastante a la de los esquistos sericiticos
lo que induce los autores a favorecer la hipdtesis
de un solo metamorfismo. La datacidn radiométrica
por el método Rb/Sr del neis de Ituango considera-
da de origen\parflpor Hall y otros (1972) indica
una edad herciniana 1o que parece confirmar asi la
hipbtesis de estos autores.

Es necesario recalcar que el dGnico argumento utili-
zado para apoyar la hipétesis de un metamorfismo
antiguo por parte de los paraneises y migmatitas
por una parte y de otro metamorfismo mds reciente
para el resto de la secuencia del nicleo de la cor-
dillera por otra parte es basado en la diferencia
de grado de metamorfismo. Este argumento no nos
parece muy convincente ya que se puede explicar
esta situacidén por la posicidon mds profunda de los
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paraneises migmatiticos durante el mismo evento
metamérfico que habria generado también, pero mas
superficialmente a los esquistos.

De todo modo, si bien pocos elementos de juicio
apoyan la hipdtesis de dos eventos distintos, tam-
poco existen argumentos decisivos en su contra.

E1 estudio de los contactos entre los neises mig-
matiticos y las demds unidades asi como nuevos
andlisis petrogrdficos y geocronolégicos se vuel-
ven por lo tanto necesarios.

d.- Sobre las anfibolitas.

En cuanto a las anfibolitas se handocumentado en
la actualidad varias edades: algunas son precam-
bricas como las que se presentan al oriente de la
falla del Bagre y como las de Caldas y posiblemen-
te las de Sucre; otras parecen cretdceas como las
de Arquia o paleozdicas como las que se presentan
en diques en los marmoles del flanco oriental de
la Cordillera. Uno de los problemas mayores estad
planteado por la importante faja que se presenta
en el flanco occidental de T1a Cordillera, cerca a
Medel1in. Estas anfibolitas se presentan como ba-
samento de los metasedimentos del Grupo Ayura Mon-
tebello aunque también se intercalan con la base
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de ellos. En particular en el tinel de la auto-
pista Medellin-Bogotd se observa bastante bien

que neises de este grupo suprayacen las anfiboli-
tas. La edad del neis es supuestamente pa]eozdi-
ca aunque no hay certeza al respecto. Si se tie-
ne en cuenta las dificultades presentadas para
obtener una edad real de las anfibolitas por data-
ciones radiométricas, es necesario admitir gque no
se puede escoger entre una edad precdmbrica o una
edad paleozdica para éstas. Sin embargo se debe
anotar que una edad precdmbrica es sdlamente acep-
table si parte de los metasedimentos es también
precdmbrica. En vista de lo anteriormente discu-
tido, el autor se inclina para una edad paleozdi-
ca tardia para el metamorfismo de las rocas de ba-
jo grado, de algunos paraneises y de los neises
intrusivos. Algunos paraneises migmatiticos y
otros neises podrian ser precdmbricos aunque no
disponemos actualmente de ningdn argumento fuerte
que apoyaria esta hip6tesis si se exceptia el neis
de Caldas casi seguramente precdmbrico. Por lo
tanto, el autor considera también como factible
una edad paleozéica tardia para éstos en vista de
las pocas dataciones radiométricas disponibles.

En cuanto a algunas anfibolitas tales como las de
Medellin una edad paleozbica tardia pero también
una edad precdambrica son aceptables. Una edad
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herciniana es compatible sélo si se considera los
neises suprayeécentes y parcialmente intercalados
como formado durante este mismo evento herciniano.

Como se ve quedan muchos problemas para resolver
... aunque también muchos interrogantes que se
presentaban hace algunos afos han sido ya parcial-

mente solucionados.



I-Precambrico de la Serrania
de San Lucas

2-Anfibolita de Caldas y neis
de La Miel

3-Anfibolita de Sucre

4-Ordoviciano de Lo Cristalina

5-Complejo de Puqui

6-Migmatita de Puente Peldez

7-Marmol de Nare

8-Marmol de EI Cairo

9-Grupo Valdivia

10-Grupo Ayuré - Montebello

I1-Grupo Cajomarca

12-Neis de Abejorral

13-Neis de Pescadero

14-Neis de San Diego

I15-Anfibolita de Medellin

16-Grupo Arquio

17-Esquistos de Sabaletos

Fig. 2._Localizacion de algunos aftoramientos de rocas metamorficos.






LOS SEDIMENTOS MESO0ZOICOS Y CENOZOICOS

A.- Sedimentos Jurdsicos en la Cordillera Central.

Entre los municipios de San Luis y de Pensilvania,
al sur de Sonsén, se depositaron en discordancia so-
bre las cuarzitas paleozbicas (?) los sedimentos ma-
rinos de la formacidn Valle Alto (Gonzdlez, 1976).
Esta formacidn estd constiuida segin Martinez (com.
esc. a Gonzdlez) predominantemente de conglomerados
oligomicticos cuarzosos, de areniscas subangulares

y de lutitas. Su espesor serfa aproximadamente de
860 metros. Varios niveles de lutitas contienen
plantas, cycadophytes y helechos que se han datado
del Jurdsico tardio (Gonzdlez y Lemoigne, 1977).
También se han encontrado bivalvos que segin Botero
(com. oral, 1978) indican el Batoniano-Oxfordiano.

La formacidn Valle Alto se debe considerar como de-
positada durante una invasién marina, aparentemente
de poca magnitud, sobre el borde continental repre-
sentado por la Cordillera Central. Las relaciones
de estos sedimentos con el Batolito de Sonsén datado
por Gonzdlez (1976) en 160 m.a. es decir de una e-
dad similar a la de la depositacidn se debe aclarar
ya que si los sedimentos de Valle Alto reposan so-
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bre el Batolito queda muy factible que este alti-
mo sea en realidad md@s antiguo que su edad K/Ar.

No se conocen otras unidades de sedimentos jurasi-
cos en el occidente colombiano ya que el grupo
Dagua en la Cordillera Occidental, al que la gran
mayoria de los autores (por ejemplo: Nelson,

1957 e Irving, 1971) habian considerado como de
edad jurdsico es en realidad de edad cretacea tal
como lo habian supuesto Restrepo y Toussaint
(1973). En efecto Duque {(com. oral. 1974) y Ba-
rrero (1977) basdndose en la presencia de fésiles
confirmaron esta G1tima edad.

B.- Sedimentos cretdceos de la Cordillera Cen-
tral.

En diversas localidades se han reconocido sedimen-
tos de edad cretdceo en la parte norte de la Cor-
dillera Central. . La distribucidn de los principa-
les afloramientos se indica en la figura No. 3.

Tal vez la secuencia la mds conocida es la que
constituye la Formacidn Abejorral definido por
Burgl y Radelli (1962). Estos autores describie-
ron una secuencia que consta de un conglomerado
basal con guijarros de cuarzo y de rocas metamdr-
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ficas, seguido de una serie de areniscas y argili-
tas. Varios fdésiles fueron identificados como
del Albiano medio.

Jaramillo y Ramirez (1968) describieron la secuen-
cia estratigrdfica y presentaron una columna con
un espesor total de 2000 metros. Tentativamente
dividieron la formacidn en dos series separadas
por una discordancia: la inferior aptiana y la
superior albiana. La serie inferior consta de un
conglomerado basal, lutitas y areniscas y la supe-
rior de una arenisca conglomerdtica basal, luti-
tas, liditas y areniscas.

E1 conglomerado basal reposa en discordancia so-
bre rocas metamérficas de bajo grado del grupo
Ayura Montebello, considerado como de edad paleo-

z6ica.

Toussaint y Restrepo (1974) interpretan el ambien-
te de sedimentacién de la Formacidon Abejorral in-

dicando que ésta se depositd durante dos transgre-
siones que tuvieron lugar probablemente durante

el Aptiano y el Albiano.

Ambas series presentan inicialmente ambientes 1i-
torales que se convierten luego en ambientes de
plataforma. Estos {iltimos persistieron durante la



58

mayor parte de la sedimentacidn.

Localmente se produjo condiciones euxinicas tal
vez debido a la presencia de relieves submarinas
las cuales producirian cuencas cerradas sin cir-
culacién por debajo de una cierta profundidad de
agua aunque superficialmente es probable que toda
la plataforma estuviera comunicada.

La transgresidon de edad cretdcea temprana cubrié
gran parte de la actual Cordillera Central en la
zona de Antioquia y Caldas:

En Berlin, Burgl y Radelli (1962) indican rocas
de tipo pizarras que contienen fésiles aptianos.
Debido al estado de deformacidn de estas pizarras
Radel11i (1967) las reunidé con la parte superior
de Ta secuencia metamdérfica de la Cordillera Cen-
tral considerada asi por el autor como mesozdica
pre albiana (ver capitulo anterior).

En el flanco oriental de esta Cordillera Feinin-
ger y otros (1972) describen principalmente luti-
tas y conglomerados en las zonas de Segovia, Amal-
fi y de San Luis.

Las lutitas son generalmente ricas en materias
orgdnicas y se presentan a veces con intercalacio-



Fig. 3 — Localizacion de los principales ofloromientos de sedimentos cretdceos

@ Formacion Abejorral @ Formacion Quebradagronde
(@ sedimentos de Segovio (®) sedimentos de Berlin

(@ sedimentos de Amalfi @ Formocion San Pabio y La Soledad
@ Sedimentos de San Luis @ Grupo Canasgordas

{Formacién Penderisco)
{Ver fig. | paro los demds unidades litologicos)
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nes de liditas, areniscas y calizas. Los fdsiles
son principaimente restos de plantas, amonitas,
pelecipodos y gastropodos que corresponden a una
edad cretdcea temprana.

Los autores anotan la presencia de rocas bédsicas
intercaladas con las lutitas principaimente cerca
a Segovia lo que asemeja el conjunto a la Forma-
ciéon Quebradagrande descrita por Botero (1963)
cerca a Medellin.

En Ta regidén de Yarumal, Hall y otros (1972) dan
el nombre de Formacidén La Soledad a una secuencia
de areniscas, argilitas y lutitas con algunos ban-
cos de conglomerados. Se encontrd fésiles data-
dos por Burgl del Albiano inferior. En la misma
regién describen la Formacidn San Pablo constitui-
da en su base de areniscas cuarzosas y de conglo-
merados con cantos de cuarzitas, metagabros y ro-
cas verdes y en su parte superior de areniscas,
argilitas y filitas sedimentadas ritmicamente co-
mo un flysch. La presencia de filitas indica un

metamorfismo incipiente.

No se conoce con precisidon la edad de la Forma-
ciéon San Pablo y s6lo se puede concluir que es an-
terior al Batolito Antioquefio el cual desarrolld
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un claro metamorfismo de contacto con formacidn
de cornubianas.

Hall y otros (1972) indican que la Formacidn San
Pablo parece estar intercalada a su base con ro-
cas volcdanicas bdsicas. E1 espesor mayor de la
Formacion seria del orden de 1000 metros.

Es probable que los sedimentos de San Luis, Ber-
1in y los de las Formaciones Abejorral y La Sole-
dad se hayan depositado en una extensa plataforma
continental durante la importante transgresion
que se produjo al final del cretdceo inferior so-
bre la Cordillera Central.

Esta transgresidon permitié el establecimiento de
una corta comunicacién entre los mares que recu-
brian las cordilleras oriental y occidental en
ese momento. (Toussaint y Restrepo, 1974).

E1 problema es mas
complejo en lo que concierne los sedimentos de la
Formacidon San Pablo. La posible relacidn que és-
tos tienen con rocas bdsicas que podrian pertene-
cer al Complejo Ofiolitico del Cauca, es bastante
semejante a la de la Formacidon Quebradagrande.

Su depositacién pudo haber sido in situ y haberse
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producido durante la actividad de un volcanismo
bdsico que podria representar las primeras mani-
festaciones del magmatismo caracterizado por el
batolito antioquefio durante el cretdceo tardio.

También se puede considerar que la Formacidon San
Pablo y la Formacién Quebradagrande, ambas rela-
cionadas con rocas del Complejo Ofiolitico del
Cauca, se habrian depositado mds al occidente en
un ambiente de mar mds profundo para luego ser
transportadas en su posicidn actual durante el ca-
balgamiento del Complejo Ofiolitico (Toussaint y
Restrepo, 1974).

La escogencia entre una y otra hipotesis depende
de 1a interpretacion que se dd a las rocas volcd-
nicas intercaladas: estas rocas podrian pertene-
cer a un arco in situ o a un complejo ofiolitico

aloctono.

La presencia de rocas volcdnicas intercaladas con
los sedimentos de Segovia es dificilmente compati-
ble con la segunda hipétesis debido a la posicidn
bastante oriental de estas rocas. Al contrario

la hipétesis de aloctonia parece aplicarse bien a
las Formaciones Quebradagrande y San Pablo. Ade-
mds los dos fendmenos pueden coexistir.
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La terminacidn definitiva de la sedimentacién ma-
rina sobre Ta Cordillera Central al final del Al-
biano estd determinada con una importante fase
tecténica que se describird en la segunda parte
de este trabajo.

e

C.- Sedimentos mesozdéicos de la Cordillera Occi-
dental.

AN Neitw

Irving (1971) indica que Ingeominas dié el nombre >
de Grupo Cafiasgordas a una secuencia de rocas vol=
cdnicas y sedimentarias que constituye la mayor
parte de los afloramientos de la zona septentrio-
nal de la Cordillera Occidental. Segidn las indi-
caciones dadas, se tratan de rocas volcdnicas sub-
marinas con intercalaciones de arcillolitas, grau-
wacas y liditas que alcanzarian un espesor aproxi-
mativo de 9000 mts. y que se acumularon durante

el Jurdsico y el Cretédceo.

Lindt

Olsson (1956) cita la presencia de fosiles de pro-
bable edad Turoniana entre Santa Fé de Antioquia

y Dabeiba y Feininger y otros (1971) indican el
descubrimiento de fésiles de edad barremiana a al-
biana en las cercanias de Buriticd, dentro de los

cherts de la secuencia sedimentaria.

También Alvarez y Eckart (1971) anotan la ocurren-
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cia de microfésiles cerca a Santa Fé, los cuales
fueron datados por Duque como pertenecientes al
Turoniano-Coniaciano. Toussaint y Restrepo (1974)
indican ademds el hallazgo de una amonita en luti-
ta silicea que parece indicar una edad aptiana-

albiano.

Estos autores proponen también restringir el nom-
bre de Grupo Cafiasgordas a la secuencia sedimenta-
ria reuniendo las rocas bdsicas con el Complejo
Ofiolitico del Cauca. En 1975, indican ademas que
el Grupo Cafiasgordas reposaria sobre un fondo ocea-
nico de edad cretdcea temprana.

Gaviria (1977) cerca a Carmen de Atrato y Herndn-
dez (1977) cerca a Betulia describen parte de los
sedimentos: En Carmen de Atrato se encuentran
principalmente rocas detriticas tales como arenis-
cas, lutitas y conglomerados asi como rocas bio-
quimicas, en particular cherts y calizas. Los fo6-
siles encontrados en una caliza silicea indican
una edad coniaciana (com. esc. de Duque). Por su
parte Herndndez describe principalmente areniscas,
lutitas y conglomerados en Betulia.

Dos trabajos de Ingeominas, en curso de elabora-
cidn, precisan varios aspectos de la secuencia se-
dimentaria y presentan mapas de las zonas de Boli-
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var y Urrao (Calle y Gonzdlez y otros). Estos au-
tores definen dos miembros en los sedimentos del
Grupo Cafiasgordas: uno formado principalmente de
lutitas y areniscas 1lamado miembro Urrao y otro
predominantemente constituido de calizas y lidi-
tas 1lamado miembro Nutibara. Para ellos el miem-
bro Nutibara estaria debajo del miembro Urrao.

De otra parte, Hoyos y Zuluaga (1978) y Zuluaga y
otros (1978) observan que las calizas y liditas
aparecen en varias posiciones estratigraficas.
Para estos autores estas rocas representarian una
secuencia "compresiva" sedimentada principalmente
sobre un alto fondo ocednico. En el surco vecino
se habria depositado principalmente la secuencia
de lutitas, areniscas, grauwacas y conglomerados
que corresponde a un flysch no tipico aunque tur-
biditico. E1 espesor total de los sedimentos se-
ria bastante menor de 1o supuesto anteriormente,
tal vez no superior a los 4 6 5000 metros. Lla
edad de varios cherts y calizas obtenidas a par-
tir de microfauna varia del cretdceo tardio al pa-

leoceno.

Basdndose en los datos actualmente conocidos se
puede considerar que la secuencia sedimentaria em-
pezaria por un chert calcdreo negro de edad creta-
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ceo temprano recubierto de lutitas. Este chert

se encuentra prdcticamente siempre al contacto

de las rocas volcdnicas basicas. Durante el cre-
tdceo tardio se depositaria en el surco, princi-
palmente lutitas, areniscas y grauwacas y sobre

el alto fondo cherts, lutitas y calizas. Las ca-
lizas siliceas paleocenas terminarian la secuen-
cia sobre el alto fondo. Un esbozo paleogeogra-
fico de la situacidén cuando se termina- la sedimen-
tacién se presenta en la figura No.9.

Es de anotar finalmente que las recientes investi-
gaciones muestran claramente que la definicidn
original del Grupo que postula una intercalaciédn
de los sedimentos con las rocas volcdnicas bdsi-
cas no es realista. En efecto las intercalacio-
nes observadas son limitadas a la parte mds basal
de la secuencia sedimentaria y no se encuentran

en el conjunto de la secuencia, exceptuando obvia-
mente las intercalaciones de origen tectdnico.

Ademds la edad de los sedimentos es ahora bastante
bien documentada variando ésta desde la parte su-
perior del Cretdceo temprano hasta el paleoceno y
no parece incluir parte jurdsica. En cuanto al
espesor una estimacion de 5000 mts. para la zona
del surco es aceptable aunque puede todavia ser
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sub estimada. Sobre el alto fondo se puede postu-
lar un espesor de varios centenares de metros
siendo l1a evaluacidn muy dificil debido al inten-
so tectonismo que afecta esta zona.

B.- Rocas sedimentarias cenozbicas.

Las secuencias sedimentarias cenozbicas se locali-
zan principalmente en la cuenca del Atrato, en
la Serrania de San Jerdnimo y en la depresidn del

rio Cauca.
a.- Cuenca del Atrato - San Juan.

La presencia de sedimentos paleocenos en la re-
gién de los rios Atrato y Truando fué supuesta
por Bandy (1968) quien se basa en la presencia

de globorotalias aparentemente de esta edad.

Sin embargo, Duque (1971) considera que estos foé-
siles podrian también indicar una edad eocena co-
rrelaciondndose asi estos sedimentos fosiliferos
con la parte basal de la facies carbonatos del
ciclo de Carmen descrito por este autor en el

Departamento de Bolivar.

Wokittel (1961) se refiere a dos secuencias de
rocas sedimentarias en el valle del rio Atrato:
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- Ura formada de conglomerados, areniscas, arci-
1las, margas y pequefios mantos de carbdn, fué
atribuido al terciario inferior (Eoceno-0ligoce-
no). Esta secuencia parece correlacionarse con
el Grupo Pacffico definido por Van Der Hammen
(1960) en la regidén del San Juan y datada paleon-
toldgicamente eoceno superior-oligoceno superior.

- La otra, en discordancia sobre la primera, es-
td representada por un conglomerado basal sobre

el cual reposa una alternacidn de areniscas, ar-
cillas y cenizas volcdnicas y considerada del Ter-
ciario superior (mioceno-plioceno). Esta secuen-
cia se podrfa correlacionar con las formaciones
Naya (mioceno) y Guapi (plioceno) de Van Der
Hammen (1960) aunque este autor indica una discor-
dancia angular de la formacidon Guapi sobre la for-
macidn Naya que no ha sido documentada por Wokittel
en la cuenca del Atrato. En la regidn del rio

San Juan el terciario superior reposa directamen-
te sobre el Grupo Dagua, de edad mesozdica.

Segin el reciente mapa de Colombia (Ingeominas,
1976) los sedimentos de la cuenca del Atrato han
sido representados por dos secuencias terciarias
marinas: wuna paleo eocena en el borde oriental

de 1a Serranfa del Baudé y otra oligo-pliocena re-
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cubiertas por depfsitos cuaternarios en ambos mir-
genes del rio Atrato.

Faltan muchos trabajos que hacer en esta zona y
los datos indicados aqui son muy provisionales.

b.- Regién septentrional relacionada con la cuen-
ca costena.

En discordancia angular sobre la secuencia de Ti-
molitas, cherts y turbiditas del ciclo de Cansona
datado de edad cretdcea, Duque (1971) describe un
conjunto de 850 m. de espesor llamado Facies Car-
bonatos compuesto de carbonatos, lutitas, conglo-
merados y areniscas que contienen Globorotalias y
Globigerinas de edad Eoceno medio a superior. Se-
gin este autor se trata de una sedimentacidn en
ambiente de agua somera. Reposando normalmente
sobre esta serie se encuentran, sobre 1500 m de
espesor, arcillolitas con foraminiferas plancténi-
cos datados del Oligoceno hasta el Mioceno medio
(Facies Arcillolitas). Encima de Tas arcilloli-
tas reposan normalmente una alternancia, sobre
1940 m. de espesor, de lutitas y areniscas sucias
1lamada facies de Turbiditas.

tste conjunto sedimentario, cuyn rango de edad
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varfa del Eoceno hasta el comienzo del Mioceno me-
dio ha recibido el nombre de Ciclo de Carmen.

Se presenta un hiato regional durante el Mioceno
medio y finalmente desde el Mioceno superior has-
ta el pleistoceno se depositan mas de 2000 m.
principales de calizas y arenas calcdreas fosili-
feras asociadas a lutitas, arenas y conglomerados.

c.- Depresion del rio Cauca.

La sedimentacidén en el limite entre la Cordillera
Central y Occidental empieza durante el Oligoceno
superior por la depositacion de la formacidn An-
tioquia (Radelli, 1968) también 1lamada Terciario
Carbonifero por Grosse (1923). Desde el trabajo
de este Gltimo autor se han subdividido Ta secuen-

cia en tres pisos:

- E1 inferior de 200 metros de espesor aproxima-
damente, estd formado de conglomerados con cantos
de cherts, cuarzo, diabasas y rocas metamdorficas

y de una alternancia de areniscas y argilitas con

un poco de carbdn.

- E1 medio, de 200 a 250 metros de espesor, estd
constituido de areniscas finas y argilitas a side-
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rita y presenta varios mantos de carbén de impor-
tancia econémica.

- E1 superior de 1000 metros de espesor, esta
representado por una alternancia de areniscas fi-
nas y de argilitas.

Van Der Hammen daté por palinologia esta forma-
cion del 0ligoceno superior al Mioceno inferior.

Gonzdlez (1976) le da el nombre de Formacién Ama-
gd pero no parece justificarse un cambio de nom-
bre a la Formacién. Ademds Campuzano (1977) des-
cribié detalladamente parte de la secuencia entre
Albania y Bolombolo, anotando el cardcter fluvial
de ésta. Segiln este autor, el piso medio con car-
bones se formé al nivel del mar, bajo clima cali-
do y himedo, como consecuencia del desarrollo de
una red fluvial de poca pendiente. La formacidn
del piso inferior necesita probablemente pendien-
te mds fuerte. La cuenca se habria formado como
grabenes tensionales relacionados a la subduccién
terciaria (ver parte final del trabajo). En dis-
cordancia sobre la formacidon Antioquia se presen-
ta la formacion Combia constituida por alternan-
cia de coladas de lavas de composicién predominan-
temente andesiticas y basdlticas toleiticas, de
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capas de tobas, brechas y de sedimentos continen-
tales tales como conglomerados, areniscas y luti-
tas. El1 espesor de esta formacidn es de aproxima-
damente 600 m (Grosse, 1926) y su edad obtenida
por palinologia es Miocena superior (Van Der
Hammen, 1960). La formacién Combia fué ligeramen-
te precedida por un volcanismo basdltico (Basaltos
intermedios de Radelli, 1968) y estd intruida al
sur de Titiribi por una serie de porfidos princi-
palmente andesiticos.



EL MAGMATISMO BRASICO Y ULTRA BASICO
durante

EL MESOZoOICO Y EL CENOZO!ICO

A.- Rocas bdsicas y ultrabdsicas en la Cordillera
Central y depresién del rio Cauca.

En el flanco occidental de la Cordillera Central y
en la depresidén del rio Cauca afloran fajas alarga-
das de rocas bdsicas y ultrabdsicas.

Las rocas bdsicas son principalmente gabros, diori-
tas, diabasas, espilitas y tobas. Las tres Gltimas
estdn, a veces, asociadas a sedimentos de tipos lu-
titas, liditas y en menor proporcidén a grauvacas y
calizas.

Las rocas ultrabdsicas son principalmente harzbur-
gitas, dunitas y serpentinitas.

Las formaciones volcanosedimentarias han recibido
diversos nombres: por ejemplo Formacidn Porfiriti-
ca, en la margen oriental del rio Cauca en Antio-
quia (Grosse, 1926) y Formacion Quebradagrande al
occidente de Medellin (Botero, 1963). Varios au-
tores, en particular Estrada (1967), han postulado
un origen comagmidtico para las serpentinitas, ga-
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bros y espilitas que formarian un conjunto ofiolf-
tico. Este conjunto fué 1lamado Complejo Ofioli-
tico del Cauca por Restrepo y Toussaint (1973).

Ya que afloran numerosas fajas de estas rocas al
occidente de la Cordillera Central nos limitare-
mos a indicar algunas de las mds caracterfisticas:

Grosse (1926) estudié una serie de cuerpos bdsi-
cos y ultrabdsicos en la margen oriental del rio
Cauca. Una faja importante que aflora sobre unos
50 Kms. en direccidn norte-sur comprende harzbur-
gitas, gabros y dioritas piroxénicas, los cuales
fueron considerados como comagmdticos y de edad
premesozdica. Estas rocas no habian sido relacio-
nadas genéticamente con las rocas volcdnicas basi-
cas que constituyen la formacidn Porfiritica. Pa-
ra Restrepo y Toussaint (1974) esta faja forma
parte del Complejo Ofiolitico del Cauca al cual
atribuyen una edad cretdcea temprana. La edad ra-
diométrica K/Ar obtenida sobre el gabro de Pue-
blito (131 + 9 m.a.) indica el Neocomiano y otra
edad K/Ar sobre una pegmatita dioritica localiza-
da al oceste de Amagd indica el Jurdsico (163 #

10 m.a.).

En 1a regién de Campamento, al este de Yarumal,
Estrada (1967) describe un complejo ofiolitico
que presenta la secuencia completa de serpentini-
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tas, gabros y espilitas. Hall y otros (1972) ano-
tan que la parte superior de los metabasaltos es-
piliticos se intercala con la base de los sedimen-
tos de la Formacion San Pablo supuestamente de
edad cretdcea aunque no hay ninguna certeza al
respecto.

Tanto Estrada como Hall y otros se inclinan por

un emplazamiento del Complejo Ofiolitico por in-
trusiones en las rocas metamdérficas paleozdicas
mientras que Restrepo y Toussaint (1973) conside-
ran md@s bien un contacto tectdnico entre las ofio-
Titas y las rocas paleozbicas. De todos modos el
emplazamiento seria anterior a la intrusion del
Batolito Antioquefio.

Al oriente de Medellin afloran una faja importan-
te de serpentinitas las cuales habrian sido obser-
vadas por Ospina (1911) y descrita por Botero
(1963). Este G1timo definid la extensidon de la
faja y determiné que eran anteriores al Batolito
Antioquefio. Las serpentinitas estdn en contactos
con las anfibolitas y al oeste de Caldas con los
metasedimentos del Grupo Ayurd Montebello. Jara-
millo y otros (1971) estudian estas rocas y en
particular un depdésito de cromitas podiformes a-
sociadas. Propusieron ademds, un origen comagmi-
tico para estas serpentinitas y un conjunto de ga-



76

bros, serpentinitas y rocas volcdnicas bdsicas

que se encuentran en la margen oeste del Valle

del Rio Medellin y datados por Botero (1965) del
cretdceo sobre la base de fdsiles encontrados en
los sedimentos asociados a las rocas volcdnicas
cerca a Versalles. Tanto Botero (1963) como Jara-
millo y otros (1971) consideran las serpentinitas
intrusivas en las rocas paleoz6icas mientras Res-
trepo y Toussaint (1973) describen un contacto
tectdnico subhorizontal entre ambas unidades.

Si bien es probable una edad cretdcea para las
serpentinitas, es necesario anotar que para lle-
gar a esta hipotesis nos basamos sb6lamente en el
supuesto comagmatismo de las serpentinitas y de
las rocas volcdnicas béasicas.

También se debe precisar que la edad de 100 m.a.
obtenida sobre un esquisto actinolitico localiza-
do al T1imite entre las anfibolitas y las serpenti-
nitas s6lamente dataria el emplazamiento de las
serpentinitas y no su formacién {ver la parte tec-
ténica del trabajo).

Al fin sdlo se puede asegurar que las serpentini-
tas son anteriores a cipulas del Batolito Antio-

queno.
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Una secuencia de sedimentos y rocas volcdnicas béa-
sicas localizadas en la margen occidental del rio
Medellin fué 1lamada Formacidon Quebradagrande por
Botero (1963). Las rocas bdsicas son principal-
mente espilitas, tobas y andesitas porfidicas 1la-
madas comidnmente rocas verdes. Los sedimentos es-
tdn representados por lutitas siliceos negros, fi-
litas grafitosas, liditas y calizas negras; tam-
bién se encuentran algunas grauwacas.

La edad de esta formacidn es incierta: Botero
(1963) l1e asigné una edad cretdcea tardia basdndo-
se en restos mal conservados de algas que encon-
tré en calizas localizadas en la carretera Versa-
1les-Montebello. Sin embargo, Radelli (1967) re-
chaza la edad cretdcea tardia y se inclina para
atribuir una edad cretdcea temprana para las al-

gas.

En la margen izquierda del Rio Arma, entre las po-
blaciones de Arma y La Pintada, Botero y otros
(1971 y 1974) describen arcillolitas calcdreas in-
tercaladas con rocas volcdnicas bdsicas que po-
drian pertenecer a la Formacidén Quebradagrande.
Los fésiles encontrados principalmente gasterdpo-
dos y pelecipodos tienen un rango de edad que se
extiende del Barremiano medio al Albiano inferior
siendo probable una edad aptiana para las rocas.
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Un nuevo yacimiento, cercano al anterior,en la
Quebrada Campanas parece confirmar la edad aptia-
na de la fauna (Botero y Gonzdlez, com. oral).

Segin Gonzdlez (1977) la Formacién Quebradagrande
se prolonga a 1o largo del cuadrdngulo J 8. Al1{
se encuentra espilitas, diabasas, piroclastos de
composicién toleiticas intercalados parcialmente
con sedimentos clasticos. E1 autor anota que los
cuerpos de gabros y de serpentinitas estdn asocia-
das a las rocas volcdnicas en el Complejo Ofioli-
tico del Cauca.

En Loma Hermosa cerca a San Jerdnimo, Scheibe
(1919) habria encontrado fdosiles en sedimentos,
asigndndoles una edad jurdsica. En esta misma lo-
calidad, Grosse (1926) colectd también fosiles,
los cuales fueron analizados por Steinman quien
considerd que pertenecian al Barremiano y al Ap-
tiano. Burgl (1961) extiende la edad de estos
fésiles hasta el Albiano inferior.

Los sedimentos descritos por Grosse (1926) son pi-
zarras margosas negras, calizas arenosas negras y
areniscas calcareas dolomiticas y han sido agrupa-
dos con una gruesa secuencia de rocas verdes en

lo que denomina Formacién Porfiritica.
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Varios problemas se plantean sobre la secuencia
de rocas bdsicas y ultrabdsicas del flanco occi-
dental de la Cordillera Central. Uno de estos
problemas es el del comagmatismo de estas rocas
tal como lo suponen varios autores que las agru-
pan en un Complejo Ofiolitico (por ej: Estrada,
1967; Restrepo y Toussaint, 1973). La asociacidn
de estas rocas es en efecto caracteristicas de
estos complejos. Sin embargo en ninguna parte
aflora la secuencia continua y completa siendo la
asociacién espacial mds comidn la de las espilitas
con los gabros. En otras partes se observa, tam-
bién la relacidn serpentinitas - gabros - dioritas.

Las edades obtenidas en la actualidad tanto radio-
métricamente como paleontoldgicamente no estdn

muy en favor de la contemporaneidad de formacién
de estas rocas. En efecto parece mds bien que

una serie de gabros, dioritas y peridotitas aso-
ciadas (?) tienen una edad jurdsica a neocomiana
(163 m.a. para una diorita y 131 m.a. para un ga-
bro) y que una secuencia de rocas espiliticas aso-
ciadas a sedimentos fosiliferos tiene edad Aptia-

na-Albiana.

Para corroborar el comagmatismo de estas rocas se
necesita mads andlisis quimicos y radiométricos ya
que no disponemos actualmente de edad absoluta so-
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bre las rocas volcdnicas bdsicas de esta regidn.

También se debe anotar la posibilidad de 1a exis-
tencia de dos secuencias de gabros, unos relacio-
nados con las serpentinitas y otros con las rocas

verdes.

Otro problema importante concierne el modo de em-
plazamiento de estas rocas. En todos los traba-
jos anteriores a 1973, se han considerado un em-
plazamiento en situ de las diversas -rocas ultra-
bdsicas y para las rocas bdsicas. Para el conjun-
to de Campamento, Estrada (1967) y Hall y otros
(1972) suponian la cristalizacién de un conjunto
ofiolitico intruido como magma y luego derramado
en una cuenca eugeosinclinal segin el concepto di-
vulgado principalmente por Aubouin. Hall y otros
(1972) suponian también para algunos gabros y ul-
trabdsicos una intrusidén a 1o largo de las fallas
del sistema Romeral y Jaramillo y otros (1971)
utilizaban una hipdtesis similar para las serpen-
tinitas de Medellin.

Restrepo y Toussaint (1973) consideran que las ro-
cas ultrabdsicas y bdsicas forman un complejo o-
fiolitico que representan la parte superior de

una corteza de tipo ocednico generada en un Rift.
E1 emplazamiento de esta corteza ocednica sobre
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el continente habria sido de tipo tectdnico con
cabalgamiento de las ofiolitas sobre la Cordille-
ra Central (ver parte tectdnica).

Gonzdlez (1976) considera que las espilitas, ga-
bros y algunas peridotitas podrian ser comagmiti-
cas y formadas en un Rift ocedanico. Parte de las
rocas ultrabdsicas serian aloctonas y otras em-
plazadas a 1o largo del sistema de Falla de Rome-
ral. E1 autor no aclara si considera las rocas
volcanicas aldctonas o si el Rift que habria per-
mitido su generacidon estaba en situ.

Una nueva hip6tesis, que no ha sido considerada
hasta la fecha, podria suponer la existencia de
dos conjuntos de rocas: uno que corresponderia

a una corteza ocednica generada en un Rift duran-
te el Jurdsico y el Cretdceo temprano y emplazada
tecténicamente durante el Cretdceo y otro que re-
presentaria un arco desarrollado encima de la cor-
teza durante el cretdceo inferior, entre el Barre-
miano y el Albiano y al cual perteneceria las ro-
cas volcdnicas por ejemplo las de la Formacidn
Quebradagrande y las de Arma.

Este supuesto arco podria extenderse al oriente
de la Cordillera Occidental a donde se observa
también una secuencia de rocas bdasicas.
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Algunos aspectos del problema del origen y empla-
zamiento de estas rocas se detallard en la segun-
da parte del trabajo.

De todo modo quedan varias hipdtesis posibles pa-
ra explicar la generacién y emplazamiento de es-
tas rocas bdsicas y ultrabdsicas siendo puesta en
duda tanto el comagmatismo como el modo de empia-
zamiento de eilas.

B.- Rocas basicas principalmente al oriente de
la Cordillera Occidental.

En el flanco oriental de la Cordillera Occidental
aflora una secuencia de rocas volcdnicas bdsicas
constituidas principalmente por diabasas, basal-
tos a veces con estructuras de pillow lavas, y to-
bas finas. Algunos stocks gabréicos intruyen las

rocas volcdnicas.

Ingeominas (en Irving, 1971) reunid estas rocas
con los sedimentos marinos cretdceos de tipo
flysch y nombrd este conjunto Grupo Cafnasgordas.
Las rocas sedimentarias estarfan, segun Irving,
intercaladas con las rocas bdasicas.

Restrepo y Toussaint {1973) habian considerado
que las rocas basicas hacian parte del Complejo
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Ofiolftico del Cauca y luego (1975) las separan
de éste basdndose principalmente en la edad cre-
tdcea tardfa (92 m.a.) obtenida sobre un gabro
localizado cerca a Altamira. A la secuencia de
rocas bdsicas proponen dar el nombre de Arco de
Altamira. Hoy en dfa, es necesario aclarar que
este nombre se did considerando que estas rocas
se habian formado en un ambiente de arco incipien-
te suprasimico: por 1o tanto el nombre dado im-
piicaba una hip6tesis genética. Si bien este
nombre se puede.utilizar en un modelo hipotético
sobre la evolucidon de 1a zona en funcién de la
tectdnica de placas, no se debe emplear como nom-
bre de Formacifén como 1o han hecho otros autores.

Cerca a la localidad de Altamira, Ramirez (1976)
estudié la petrografia de parte de las rocas bdsi-
cas considerando ademds que esta secuencia reposa
sobre los sedimentos del Grupo Cafiasgordas. Este
autor admite el comagmatismo de los gabros con

las rocas volcdnicas y reconoce que los piroclas-
tos suprayacen los basaltos.

En la carretera Santa Fé - Cafiasgordas, aflora una
secuencia similar aunque mds compleja que la de
Altamira (Parra, 1977). Al111 este autor supone
que hay basaltos anteriores a los sedimentos del



autores recientes admiten todos una edad cretédcea
para este magmatismo.

Calle (com. oral, 1977) estudiéd la secuencia de
rocas volcdnicas dadndole el nombre de Formacidn
Barroso. Es de anotar que este autor separa asfi
los gabros de las rocas volcédnicas.

Personalmente creo que se debe guardar el nombre
de Formacién Barroso dado que como 1o vimos antes
el término "Arco de Altamira" es demasiado genéti-
co y presta asi a confusion. En cuanto a la no
inclusidn de los gabros en esta formacidn también
me parece correcta ya que realmente el comagmatis-
mo de estas rocas no ha sido demostrado hasta la

fecha.

Recientemente Toussaint y Restrepo (1978) dataron
radiométricamente un basalto que parece pertenecer
a la formacidén Barroso y estd localizado entre Al-
bania y Bolombolo en la margen oriental del Rio
Cauca. La edad obtenida es de 105 + 10 m.a. o

sea Albiana.

Por otra parte la intrusidén del Batolito de Saba-
nalarga en las rocas volcdnicas bdsicas estd en
acuerdo con una edad cretdcea temprana de éstas.
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Grupo Cafiasgordas y otros, la mayoria, posteriores
0 contempordneos.

Las rocas volcdnicas han sufrido un metamorfismo

de muy bajo grado, con formacién de laumontita,
pumpellyta y prehnita (Restrepo y Toussaint, 1976).
La edad del metamorfismo no se conoce en la actua-
lidad pudiendo haber ocurrido poco después de la
intrusién de los gabros o durante la fase tecténi-
ca eoterciaria.

Al occidente de Ituango, en la parte norte de la

Cordillera Occidental, Hall y otros (1972) descri-
ben rocas semejantes y por correlacién con algunos
cherts fosiliferos asociados a rocas bdsicas de la
parte central de 1a Cordillera Central les asignan

una edad cretdcea tardia.

Por otra parte, entre Bolivar y Carmen de Atrato,
afloran a la base de los sedimentos del Grupo Ca-
fiasgordas, rocas volcdnicas bdsicas parecidas a
las de Bolombolo y me parece factible considerar
que se trata de la misma secuencia.

En cuanto a la edad de este magmatismo, Grosse
(1926) habia supuesto una edad eoterciaria para
un gabro que aflora en la margen derecha del Rfio
Cauca a la altura de Altamira; sin embargo, los
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E! problema principal que se presenta en lo que
concierne estas rocas bdsicas es el del origen
del magmatismo y de su relacién con los sedimen-
tos del Grupo Cafiasgordas.

La secuencia bdsica podria en efecto representar
una corteza ocednica o un arco incipiente de edad
cretdceo temprano. Sélamente un estudio profundi-
zado de la geoquimica de estas rocas podria acla-
rar este problema. De todos modos, si bien es
cierto que algunas de las rocas basicas parecen
intrusivas en sedimentos del Grupo Cafasgordas,
este fenomeno se observa s6lamente en la parte ba-
sal de éstos y de ningin modo en el conjunto prin-
cipal. El autor considera que las intercalacio-
nes se produjeron sd6lamente durante la sedimenta-
cién de las capas mids antiguas o sea principalmen-
te de los cherts y lutitas barremianas a albianas
Y que prdcticamente no hubo actividad magmdtica
simultidnea con la depositacidn durante el Cretdceo
tardio. Esta consideracion estd apoyada con las
observaciones de Zuluaga y otros (1978) y se opo-
ne a las hipdtesis emitidas anteriormente en par-

ricular por Irving (1971).

La secuencia bdsica constituiria asi una parte
del basamento de 1a Cordillera Occidental, pudien-
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do representar la corteza ocednica mds antigua o

un volcanismo desarrollado encima de esta corteza.
Pues bien, en este caso los sedimentos del Grupo
Cafasgordas reposariansobre ella. E1 levantamien-
to de este basamento, cualquier sea el origen de
éste, habria permitido localmente poner el aflora-
miento las rocas bdsicas tanto en laszonasoriental,
central u occidental de la Cordillera.

C.- Rocas volcdnicas del flanco occidental de 1la
Cordillera Occidental.

A lo largo del flanco oeste de la Cordillera Occi-
dental aflora una faja de rocas volcdnicas predo-
minantemente bdsicas que influyen basaltos, diaba-
sas, latitas, brechas, aglomerados asociados lo-
calmente a gabros.

Al occidente de Dabeiba esta secuencia estd rela-
cionada con lutitas y margas segin Estrada (1972).
Este autor indica que algunas algas contenidas en
un fragmento de caliza de un aglomerado indican
una edad eocena segiin Van der Hammen. Este con-
junto de rocas es considerado como bastante carac-
teristico de un arco volcdnico que estaria concer-
tado con el sistema panamefio al norte y la parte
occidental de los Andes ecuatorianos al sur.
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Se debe anotar sin embargo que algunas diabasas
son muy similares a las que afloran en el borde
oriental de la Cordillera Occidental y datadas del

Cretdceo.

Ingeominas (1976) indica en el mapa geoldgico de
Colombia una edad cretdcea tardia para esta se-
cuencia que no se diferencia de las rocas bdsicas
del flanco oriental de la Cordillera Occidental.

Recientemente Hoyos y Zuluaga (1978) describieron
entre Uramita y Dabeiba un cuerpo de basalto, 1la-
mado basalto de El1 Botdén, que parece reposar e in-
truir los sedimentos del Grupo Cafiasgordas. Es-
tos autores postulan una edad cenozdica para este

cuerpo.

Sobre la carretera que une Quibdé a Bolombolo a-
floran de ambos lados del Batolito de Mandé, ba-
salto atribuido al Terciario (Ingeominas, en Bo-
tero, (1975)). En la misma zona pude en compafiia
del Profesor Restrepo observar una secuencia de
rocas bdsicas y en particular basaltos muy simila-
res a los de Dabeiba aunque también habia diaba-
sas similares a las de Bolombolo. Parece que
parte de las rocas bdsicas son posteriores a los
sedimentos del Grupo Cafiasgordas y que el Batoli-
to de Mandé datado en 34 m.a. por Botero (1975)
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subyace algunos basaltos (Alvarez y Gonzalez, en prep.).

Una latita localizada al NE de Dabeiba ha sido da-
tada en 97 m.a. por Restrepo y Toussaint (en pre-
paracién). Esta datacidén parece confirmar la

idea segin la cual habria por lo menos dos secuen-
cias magmdticas distintas: wuna similar a la se-
cuencia localizada al este de la Cordillera y de
edad cretdcea y otra probablemente cenozdica. Es-
ta Gltima podria ser representativa de la inicia-
cién del desarrollo de un arco volcdnico cenozdi-
co que evolucionaria dando lugar al magmatismo to-
nalitico del Batolito de Mandé.

Anotamos finalmente que la faja de rocas bdsicas

es bastante externa y que su estudio se debe de-

sarrollar ya que hoy en dia es muy poco lo que se
sabe de ella.

D.- Rocas bdsicas de la Serrania de Baudd.

Muy pocos estudios se han realizado sobre esta Se-
rranfa y los datos geoldgicos actualmente conoci-

dos son muy reducidos.

En la Serranfa de Baud6 y en la Isla de Gorgona,
Gansser (1950) describe gabros, basaltos, tobas
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bdsicas que contienen Inoceramus y algunas perido-
..titas. El1 autor supone una edad cretdcea tardia
para todo este conjunto. También indica que el
volcanismo siguidé durante el cenozéico temprano

ya que algunos basaltos cortan calizas arrecifa-
les, lutitas y radiolaritas de edad eocena media.

Recientemente Goossens y otros (1977) seiialan que
Tos andlisis quimicos de algunas rocas badsicas de
la Serranfa de Baud6 indican tholeitas de tipo
"ridge” ocednico aunque ligeramente "alteradas"
por un arco volcdnico incipiente ya que los por-
centajes de KZO y de Estroncio son bastante altos.



EL MAGMATISMQ INTERMEDIO A ACIDG
durante

EL MESOZOICO Y EL CENOZOICW

A.- E1 cinturdén tridsico-jurdsico en la Cordille-
ra Central.

a.- Borde oriental de la Cordillera Central.

Feininger y otros (1972) describe, principalmente
al oriente de la Falla de 0Otd, varios cuerpos de
dioritas y cuarzo-dioritas, algunos de tamafio ba-
tolitico, los cuales segin Kassem y Arango (1977},
se prolongan al norte en la Serrania de San Lucas.
Estos cuerpos son intrusivos en las rocas metamér-
ficas precambricas y paleozficas y estdn recubier-
tas en parte por sedimentos cretdceos.

Feininger y otros (1972) dataron en 160 *+ 7 m.a.
la diorita de Cabafias, 1lamada también diorita de
Montecristo, localizada entre Puerto Nare y Cara-
coli. (Ver fig.4).

También sobre el flanco oriental de la Cordillera
Central aflora al sur de Armero el Batolito de
Ibagué de composicién principalmente cuarzo-diori-
tica y datado en 143 + 5 m.a. (Barrero y Vesga,
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1976).

Varios stocks de adamelitas tales como los de A-
malfi, Hacienda Marta Habana, Santa Isabel, Yalf{

y Caracoli, afloran en la regidn nororiental. Se-
gin Feininger y otros {(1972) quienes describen 1la
petrografia de cada cuerpo, éstos intruyen las ro-
cas metamérficas paleoz6icas y las dioritas jura-
sicas pero son mds antiguos que el Batolito An-
tioquefio de edad cretdceo superior.

b.- Zona Central.

En Ta Cordillera Central, a la altura de la pobla-
cion de Sonsén, aflora el Batolito de Sonsdn que
cubre un drea de casi 1000 Km.z. Su composicidn
es principalmente cuarzodiorita a tonalitica for-
mada de cuarzo, plagioclasa, biotita y hornblenda
aunque existe varias facies de bordes tales como
gabros, dioritas, aplitas y cuarzo dioritasfélsi-
cas{(Gonzdlez, 1976). El1 batolito de Sonsdn es
claramente intrusivo en las rocas metamérficas

con desarrollo de una aureola de contacto.

Perez obtuvo una edad de 69 m.a. sobre una mues-
tra de la parte noroccidental del cuerpo y Feinin-
ger y otros (1972), en la parte oriental del cuer-
po anotan la similitud que se presenta entre este
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y el Batolito Antioquefio 1o que les induce a asig-
narle también una edad creticea.

Gonzdlez (1976), en la parte occidental nota la
ausencia de metamorfismo de contacto sobre los
sedimentos de la formacién Abejorral que contiene
fésiles del Albiano-Aptiano; ademds obtiene una
edad radiométrica de 160 + 4 m.a. o sea jurdsico
medio (Oxfordiano) sobre una muestra situada cer-
ca a la datada por Pérez.

Esta G1tima datacidén permite considerar que por

lo menos una parte del Batolito de Sonsén es jurad-
sica aunque no se puede descartar la posibilidad
de intrusiones miltiples en épocas distintas.

Estos datos nos obligan a plantear el problema de

las relaciones entre este Batolito y la formacién

Valle Alto (ver supra). En efecto, las dos unida-
des son aparentemente contempordneas y no se cono-
ce con precisién el tipo dercontacto entre ambas.

Si el contacto es fallado no se podrd resolver la

situacidn pero si no es del caso seria muy impor-

tante determinar si el Batolito de Sonsdn intruye

o no la Formacién Valle Alto.

La primera hipdtesis indicaria una edad un poco
mds joven de 160 m.a. para el batolito y la se-
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gunda significaria que los sedimentos fosiliferos
reposan encima del batolito y que éste tendria en-
tonces una edad mds antigua si se considera nece-
saria una erosién de un minimo de 2 Kms. entre el
momento de la intrusién y el de la depositacién.
Gonzdlez (com. oral) considera por su parte que
los sedimentos reposan sobre el Batolito de Son-
sén. Si se comprueba esta relacidon el batolito
seria mds antigua que la edad radiométrica obte-
nida, aproximandose en edad a los plutones tridsi-
cos que estudiamos a continuacidn.

c.- Borde occidental de la Cordillera Central.

Una serie de plutones de composicién granodioriti-
ca a cuarzomonzonitica aflora en la margen orien-
tal del Rio Cauca.

E1 plutén de Amagd, el mds occidental, fué descri-

to por Grosse (1926) quien le asigna una edad terciaria.
Segin este autor, el plutdn es intrusivo en rocas
metamérficas de bajo grado. Esta afirmacidon de

Grosse ha sido discutida por varios autores prin-
cipalmente después de conocer su datacién radiomé-
trica en 215 + 7 m.a.obtenida porPérez (1967). La
dificultad de observacidn se debe principalmente

al hecho de que los contactos son fallados sobre

los flancos oriental y occidental del plutdn
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Y que las extremidades norte y sur son bastante
meteorizadas.

En efecto la verificacidén de la presencia o ausen-
cia de metamorfismo de contacto en las rocas meta-
morficas de bajo grado que pertenecerianal Grupo
Ayurd@ Montebello podria permitir sacar conclusio-
nes importantes sobre la edad del metamorfismo de
este Grupo y también sobre la edad de todo el na-
cleo metamérfico de la Cordillera Central. En la
actualidad no se puede considerar el problema
arreglado aunque la mayoria de los autores se in-
clinan en favor de la hipdétesis de una intrusidn
del plutdn de Amagd en los metasedimentos.

De todos modos esta verificacién perdidé de su im-
portancia ya que se pudo demostrar, en otras zo-
nas, que el metamorfismo es en parte paleozbico.

Cerca a la poblacién de Montebello afloran los
plutones granodioriticos de Montebello y del Buey.
Estos son claramente intrusivos en las rocas meta-
mérficas del Grupo Ayurd Montebello y el del Buey
estd recubierto por los sedimentos de la forma-
cién Abejorral datada del Cretédceo.

Botero (1963) habian considerado estos plutones
como ap6fisis del Batolito Antioquefio de edad cre-
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tdcea pero segin Ramirez y Jaramillo (1968) éstos
tienen una composicidn similar al del plutén de
Amagd por lo cual estos autores les atribuyen una

edad tridsica.

Martinez y Vélez (1973) estudiaron las pegmatitas
asociadas a estos cuerpos y Toussaint y Restrepo
(1974) basdndose en la presencia, dentro de sedi-
mentos cretdceos de la Formacién Abejorral, de
turmalinas semejantes a las de los pegmatitas su-
ponen una edad prealbiana para los plutones. En
el mapa geoldgico de Colombia (Ingeominas, 1976)
se le asigna una edad terciaria y Gonzdlez (1976),
quien cambia el nombre de plutdn de Montebello
por el de stock de La Honda, acoge la hipdtesis
de Ramirez y Jaramillo, (1968).

Recientemente se han datado radiométricamente las
pegmatitas de la zona de Montebello en 180 + 10
m.a. (Martinez y otros, 1978) y el stock del Buey
en 227 m.a. (Gonzdlez y otros en preparacién)
confirmando asi la hipdotesis de Ramirez y Jarami-
110 y, mds que todo, una edad paleozdica para par-
te del metamorfismo de la Cordillera Central.

Segin Gonzdlez (1976), el stock de la Quebrada Li-
borina y el de la Quebrada Pédcora, algunos kildme-
tros al sureste de La Pintada, serian correlacio-
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nables con los plutones antes citados. E1-stock
de la Quebrada Liborina serfa anterior a las dia-
basas cretdceas pero el autor no indica la natu-
raleza del contacto entre ambas unidades. E1
stock de la Quebrada Pdcora es posterior a las ro-
cas metambérficas y anterior a las intrusiones de
los pbérfidos andesiticos del Terciario Tardio.

Varios autores han considerado estos plutones co-
mo intrusivos postectdnicos en relacidn a los
movimientos tardihercinianos. E1 problema de 1la
continuidad en el tiempo del plutonismo tridsico
y del Jurdsico no es sin embargo fdcil de resol-
ver ya que podrian representar un solo conjunto
continuo, o dos cinturones distintos.

En la primera hipétesis, se observaria una migra-

cién hacia el oriente y tal vez se podria relacio-
nar el magmatismo con una zona de subduccidn occi-
dental que habria empezado desde el tridsico y

que termind a principio del cretdaceo.

En Ta segunda hipdtesis, los plutones de Amagd,
Montebello, Buey y cuerpos correlacionables repre-
sentarian un magmatismo postectdnico, tardiherci-
niano, tal vez de origen anatéctico y los demds
mis orientales serian relacionados con una subduc-



cidn jurdsica (ver la dltima parte del trabajo).
B.- E1 cinturdn cretdceo.

Durante el Cretdceo se generan plutones y batolitos
de composicidn predominantemente tonalitico en la
Cordillera Central y algunos stocks gabrdicas en el
flanco oriental de 1a Cordillera Occidental.

a.- Gabros del oriente de la Cordillera Occidental.

En la regidn de Altamira y en la del Boquerdn de
Toyo, pequefios stocks de composicidn gabréica in-
truyen una secuencia de rocas volcdnicas bdsicas.
Un gabro formado de augita y bitownita, localizado
entre Altamira y Cangrejo, fué datado en 92 m.a.
por Toussaint y Restrepo (1976).

Estos autores (1973 y 1974) habian agrupado los ga-
bros, las rocas volcanicas bdsicas y las rocas ul-
trabdsicas de todo el Occidente Colombiano en el
Complejo Ofiolitico del Cauca.

Ramirez (1976) estudidé la petrologia de la secuen-
cia de Altamira y considerd como comagmdticos 1los
gabros con las demds rocas volcdnicas. En el Bo-
querén de Toyo, Parra (1977) describié una secuen-
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cla similar a 1a de Altamira aunque allf las va-
riedades petroldgicas son m&s diversificadas.
Restrepo y Toussaint (1975) separan la secuencia
bdsica del flanco oriental de la Cordillera Occi-
dental del Complejo Ofiolftico del Cauca y Tla 1la-
man Arco de Altamira, considerando que esta se-
cuencia es bastante similar a la de un arco volcé-
nico incipiente.

Ingeominas (1971, en Irving) habfa agrupado los
gabros con las rocas volcdnicas bd&sicas y los se-
dimentos cretdceos en el Grupo Cafiasgordas. Lue-
go Calle (com. oral, 1977) separa los gabros de
las rocas volcdnicas bdsicas agrupadas en la For-

macidén Barroso.

En la actualidad no hay muchos argumentos en fa-
vor del comagmatismo de los gabros con las demds
rocas volcdnicas ni tampoco sobre su interpreta-
cidén como arco volcdnico incipiente (ver dltima
parte del trabajo).

En efecto no se puede descartar la posibilidad de
que gran parte de las rocas volcdnicas badsicas
sean representativas de una secuencia mds antigua
(corteza ocednica o arco de edad cretdcea infe-
rior!) y que los Gabros sean representativos de
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la iniciaci6n del magmatismo de edad creticea su-

perior.

La diferencia de composicidn, gabrédica en la Cor-
dillera Occidental, dioritica entre las dos cor-
dilleras y tonalitica en la Cordillera Central po-
dria ser debido a la contaminacién de la corteza
de tipo ocednico al oeste y continental al este.

Estudios geoquimicos y geochronologicos en curso

(Delaloye, Restrepo y Toussaint) permitirdn posi-
blemente aclarar si realmente hay comagmatismo de
los gabros y de las rocas volcdnicas bdsicas.

b.- E1 batolito de Sabanalarga.

Este cuerpo que aflora en un drea de unos 400 sz
en la parte septentrional de la depresién del Cau-
ca, entre las Cordilleras Central y Occidental es-
td constituido principalmente por dioritas y dio-
ritas cuarzosas aunque se presenta también transi-
ciones a tonalitas y gabros (Gonzdlez y otros,
1978). Este cuerpo intruye al este las rocas me-
tamérficas del Grupo Valdivia y al oeste las ro-
cas volcdnicas de la secuencia de Altamira en la

Cordillera Occidental.
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Hall y otros (1972) asignan al batolito una edad

terciaria temprana aunque indican que podria tam-
bién ser de edad cretdcea tardia. En el reciente
mapa geoldgico de Colombia (1976) se postula una

edad terciaria.

Gonzdlez y otros (1978) dataron radiométricamente
este batolito en 97 + 10 m.a. o sea en el interva-
lo Albiano-Cenomaniano. Esta edad indica la con-
temporaneidad de este cuerpo con los stocks ga-
bréicos de Altamira y posiblemente con los de To-
yo. También se debe anotar que el plutén de Buri-
ticd considerado por Ingeominas (1976) como Eoter-
ciario podria también ser contempordaneo en el Ba-
tolito de Sabanalarga.

c.- Plutdén del Pescado.

E1 stock de E1 Pescado de composicion tonalitica
a cuarzodioritica estd situado a 40 Km. al nores-
te del Batolito de Sabanalarga. Segin Hall y
otros (1972) este stock intruye la metatoralita
de Puqui de edad paleozbica y Marvin (com.esc. a
Hall y otros, 1968) obtuvo una edad K/Ar de 95.6
+ 33 m.a. sobre una concentracidén de biotita.

d.- Batolito Antioquefio y satélites.
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E1 magmatismo tonalftico de la Cordillera Central
es caracterizado por la masa considerable del Ba-
tolito Antioquefio que aflora sobre un drea de méas
de 7000 Km?

Ospina (1911) habia indicado la presencia de rocas
dioriticas y graniticas en esta regién, y Botero
(1941 y 1963) estudidé detalladamente este cuerpo
determinando su composicidn predominantemente for-
mada de cuarzo, plagioclasa, biotita y hornblenda
que indica variaciones entre tonalita y diorita.
También este autor anota que es intrusivo en las
rocas metamdrficas del Grupo Ayurd@ Montebello y

en las serpentinitas de las cercanias de Medellin.
Botero data radiométricamente una muestra del ba-
tolito obteniendo una edad de 79 + 3 m.a. 0 sea

Santoniana.

Por su parte Pérez (1967) obtiene varias edades
radiométricas en un rango de 80 m.a. a 68 m.a..

Feininger y otros (1972) proponen una estructura
en forma de hoja subhorizontal para la intrusidn
de parte del batolito. Ademds describen la pe-
trografia de las varias facies laterales de la
parte oriental en particular de gabros y cuarzo-

dioritas félsicas.
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E1 Batolito Antioquefio es claramente intrusivo en
Tos sedimentos de la Formacién San Pablo supuesta-
mente de edad cretdcea temprana (Hall y otros,
1972) y en los sedimentos de San Luis datado del
Aptiano (Feininger y otros, 1972). Esta Gltima
relacidn fué confirmada recientemente a fin de
comprobar la edad cretdcea del Batolito Antioque-
fio ya que la compafiia de "Minaton" habfa anuncia-
do la obtencidn de una edad Rb/Sr paleozfica.

Botero (1963) correlaciona los cuerpos de grano-
dioritas de Ovejas, del Retiro y de La Unidn con
el Batolito Antioquefio.

Gonzdlez (1976) considera el stock de La Ursula

de composicion granodioritica a cuarzo dioritica

e intrusivo en los gabros cretdceos como correla-
cionable con el Batolito Antioquefio. Sin embargo,
Restrepo y Toussaint (en preparacién) no pudieron
confirmar esta hipotesis obteniendo una edad pro-
visional de 36 m.a. para una muestra de este stock.

Feininger y otros (1972) en el flanco oriental ano-
ta la similitud entre la granodiorita de los Tres
Mundos y la cuarzo monzonita de Aquitania la cual
intruye sedimentos cretdceos. Estos dos cuerpos
podrian ser contempordneosg,cqn.el Batolito Aagio-
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quefio o ligeramente mds reciente tal como el plu-
ton del Bosque datado en 49 m.a. por Barrero y
Vesga (1976).

A1 norte del Batolito, Hall y otros (1972) indi-
can la presencia de un granito cataldstico que
aflora en una faja muy estrecha de 18 Km. de lar-
go y que fué posiblemente intruido a través de

una falla, después del emplazamiento de rocas vol-
cdnicas cretdceas y posiblemente antes del empla-
zamiento de la masa principal del batolito. Tam-
bién indican un cuerpo de Tonalita félsica que
intruye los sedimentos cretdceos de la formacidn
La Soledad y serfia, por correlaci6n con rocas simi-
lares situadas al orijente, anterior al Batolito

Antioquefio.

Recientemente la Compafifa Minatom (com. oral,
1978) obtuvo por el método Rb/Sr edades que va-
rian entre 320 y 420 m.a. No se conoce en la ac-
tualidad la localizacidn precisa de las muestras
ni el tipo de muestra analizada lo que hace dudar
de la validez de este dato. En efecto, varios
argumentos, algunos definitivos, apoyan una edad
cretdcea. Hall y otros (1972) describen una au-
reola de contacto bien marcada producida por la
intrusién del Batolito en los sedimentos de la
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Formacidn San Pablo considerado creticeo inferior;
Feininger y otros (1972) indican también un meta-
morfismo de contacto sobre los sedimentos de San
Luis datado por fésiles del Aptiano-Albiano; Bote-
ro observa la intrusién de diques del Batolito en
las serpentinitas supuestamente de edad cretdcea
por todos Tos autores modernos. Ademds se dispo-
ne de mds de 10 dataciones K/Ar las cuales serfan
dificil de explicar si el Batolito no fuera de

edad cretdcea.

Recientemente un grupo de profesores de la Univer-
sidad Nacional de Medellin confirmé sin lugar a
duda el metamorfismo de contacto del Batolito An-
tioquefio sobre los sedimentos de San Luis datados
del cretdceo. Al117 se observd claras cornubianas
a andalusitas y se recolectdé amonitas en los sedi-

mentos.
e.- Batolito de Altavista.

Al occidente del Valle de Medellin se localiza el
Batolito de Altavista que tiene una composicidn
bastante variable que va desde cuarzo diorita has-
ta granito con facies laterales de porfidos ande-
siticas y daciticos (Botero, 1963). Este cuerpo
corta claramente las rocas metamérficas de bajo
grado del Grupo Ayurd Montebello. Botero consi-
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dera que su composici6bn mds sddica indica una in-
trusidn ligeramente posterior al Batolito Antio-
quefio y propone una edad Eoterciaria.

Sin embargo recientemente se obtuvo una edad Rb/Sr
de 104 m.a. o sea Albiana (Botero y otros, en pre-
paracién). Esta edad permite proponer una corre-

lacidn entre los batolitos de Sabanalarga, de Al-

tavista y de Buga localizados ambos en la zona del
Valle del Rio Cauca. ’

En el flanco oriental Barrero y Vesga (1976) data-
ron en 119 + 10 m.a. el Complejo Igneo de Samand
que segin Radelli (1968) intruye los sedimentos
aptianosde Berlin. También datan en 113 + 4 m.a. el
stock granodioritico de Mariquita. La edad obte-
nida sobre el primer cuerpo plantea una serie de
problemas en los que concierne su relacid6n con

los sedimentos fosiliferos de Berlin. En efecto
Burgl y Radelli (1962) dataron los sedimentos de
Ber1in del Aptiano y anotan que el Macizo de Sama-
nd es intrusivo en Tos sedimentos. Sin embargo

la edad radiométrica obtenida indica también el
Aptiano 1o que induce a considerar dos posibilida-
des: Tla primera supone que el Complejo de Samand
se emplazd antes del Aptiano y antes de una fase
de erosidn seguida por la depositacion de los se-
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dimentos: en este caso no habria metamorfismo de
contacto; la segunda posibilidad considera que el
Complejo es mas joven que la secuencia sedimenta-
ria cuya base estaria situada al momento de la in-
trusién a una profundidad del orden de 2 Km. mini-
mo, profundidad minima supuesta como nivel de em-
plazamiento. También se puede considerar que 1la
intrusién indicada por Radelli (1968) no es el re-
sultado del emplazamiento del Complejo de Samana
sino de otra unidad mds joven. De todas maneras
seria importante resolver en prioridad este pun-
to.

C. ET1 cinturdn cenozdico.

Durante el cenozdico el cinturén magmatico de com-
posicidn intermedia a acida se localiza en la Cor-
dillera Occidental y en la Cordillera Central.

En la Cordillera Occidental se encuentran, princi-
palmente los batolitos de Mandé y de Bolivar y el
plutén de Urrao.

E1 Batolito de Mandé localizado en la margen occi-
dental de la Cordillera es un inmenso cuerpo alar-
gado NS sobre unos 300 kilémetros. Su composicidn
es principalmente tonalitica a monzonitica. Las

relaciones con las rocas encajantes no se conocen
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con precisién aunque localmente parece intruir una
secuencia de rocas bdsicas terciarias y/o cretdceas.

Botero (1975) obtuvo una edad radiométrica K/Ar de
34 m.a. o sea oligoceno medio sobre biotita. Al

sur del Batolito de Mandé, el cuerpo de grano dio-
rita de Arrastradero ha sido datado en 45 + 5 m.a.

(Texaco, com.esc., 1967).

En el eje de la Cordillera Occidental afloran el
Batolito de Bolivar recientemente datado en 11 m.a.
por Calle y otros (en preparacién), y el plutdén de
Urrao, de composicidn granodioritico.datado en 11
m.a. y 12 m.a. por Botero (1975). €Este dltimo
cuerpo presentan numerosas facies subvolcdnicas.
Estas edades corresponden al Mioceno medio.

En el borde oriental de la Cordillera Occidental y
en el Valle del Cauca, Grosse (1926) describié nu-
merosos stocks de pérfidos principalmente andesiti-
cos los cuales son intrusivos tanto en los sedimen-
tos que constituyen la Formacién Antioquia como en
los de la Formacidén Combia. Gonzdlez (1976) reco-
nocié dos facies distintas, una dacitica como en
Marmato y otro andesitico como los cuerpos de La
Felisa, La Pintada, Cerro Bravo, etc.
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Grosse (1926), Scheibe (1911) y Radelli (1968) ha-
bian asignado a estos cuerpos una edad neotercia-
ria y recientemente se han datado varias de ellas
entre 6,5 y 9 m.a. {(Gonzdlez, 1976; Mc Donald,
1976).

Jaramillo (1976) determind el cardcter calcoalca-
1ino de varios cuerpos intrusivos anotanto que
fueron probablemente "contaminados" por una corte-
za de naturaleza continental subyacente.

En el eje de 1a Cordillera Central, Barrero y Ves-
ga (1976) dataron en 3.5 m.a. el porfido andesfti-
co de E1 Morro el cual se correlaciona segin Gon-
zdlez (1976) con el de Puente Linda.

Teniendo en cuenta el nimero relativamente reduci-
do de dataciones radiométricas disponibles para
sacar conclusiones definitivas, parece que el mag-
matismo tiene tendencia a migrar hacia el oriente
siendo oligoceno al occidente de 1a Cordillera Oc-
cidental y plio-cuaternario en el eje de la Cordi-
1lera Central. Esta situacidén podria relacionarse
con los movimientos de placas durante el cenozdi-
co (ver Gltima parte del trabajo).
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PRINCIPALES PLUTONES Y BATOLITOS
MESOZOICOS Y CENOZOICOS

Pluton granodioritico de Amaga (215% 7m.a)
Plutones granodioriticos del Buey (227 m.a.)y de Montebelio
Batolito tonalitico de Sonsdn (16024 m.a.)

Stock dioritico de Cabafias (160t 7m.a)

Boatolito de Segovio

Complejo de Samana (119%10m.a)

Pluton de Tdmesis ( 12416 m.a.)

Batolito de Sabanalarga (97 t5m.a.)

Batolito de Altavista (104 m.a.)

Plutdn cuarzodioritico de El Pescodo (95.6 t3.3 m.a.)
Batolito tonalitico Antioqueno (80 a 55 m.a.)
Pluton del Rio Nechi

Stock cuarzodioritico de Florencia {55 +2m.a.)
Batolito gronodioritico de Monde (47 0 34m.o.)
Pluton gronodioritico de Arrastradero (455 m.a.)
Batolito monzonitico de Urrao (11 m.a.)

Batolito gronodioritico de Boli'var(iim.a.)

Botolito de Peque

Porfidos andesiticos de La Pintada (6.5a9m.o0.)
PSrfido andesitico de El Morro (3.510.2m.a.)
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Fig. 4 — Localizacion de los principales plutones y botolitos mesozoicos y
cenozoicos.{Verfig.l paro los demés unidades litoldgicos)
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ASPECTOS TECTONICOS

A.- Aspectos tecténicos del basamento premesozéi-'
co de 1a Cordillera Central,

E1 basamento de T1a Cordillera Central se form6 du-
rante varias tectogénesis que se desarrollaron du-
rante el Precdmbrico y el Paleozbico.

La organizacidén de las tectogénesis precambricas
es totalmente desconocida en la actualidad y sdlo
se puede decir que las zonas al afloramiento pre-
sentan un alto grado de metamorfismo con las res-
pectivas microestructuras, foliaciones y micro-
pliegues, caracteristicas de las deformaciones pro-
fundas.

E1l edificio paleozéico es mds conocido aunque fal-
tan muchos estudios para precisar las caracteristi-
cas esenciales de su organizacién. De la cordil]ef
ra paleozb6ica s6lo se observan las rocas y estruc-
turas profundas que corresponden a la infraestruc-
tura ya que la parte mas superficial o supraestruc-
tura ha sido totalmente erodada, por lo menos en

la parte central de la cadena. .Anotamos sin em-
bargo, que las rocas sedimentarias devdnicas de
Rovira podrian representar parte de la supraes-
tructura del edificio paleozdéico, conservada gra-
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cias a su posicidon de ante pais.

Del punto de vista del conjunto del edificio pa-
leoz6ico las observaciones de las microestructu-
ras indican el desarrollo de una cordillera a tec-
tonismo complejo y acortamiento fuerte tal como

lo indica claramente el aplastamiento general de
todas las unidades litolégicas. Las microestruc-
turas observadas en las rocas metamdérficas son
principalmente foliaciones y microplegamientos

que tienen en general una direccién N - S tanto
del lado oriental como del lado occidental de la

Cordillera.

La foliacidn de los esquistos, marcada predominan-
temente por la orientacion de micas, estd asocia-
da en general a micropliegues anisdpacos de aplas-
tamiento, a tendencia isoclinales. Esta folia-
cién se desarrolla paralelamente a los planos
axiales de los micropliegues. En las rocas meta-
mérficas de alto grado, por ejemplo en los neises
de la zona Ayurd cerca a Medellin, se observan
frecuentemente pliegues anisdépacos y pliegues de
derramamiento. Estos Gltimos se documentan bien
en filones de cuarzo antetectdnicos que 1legando

a una temperatura cercana al punto de fusidn se

han deformado de esta manera.
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E1 basamento paleozfico ha sido el objeto de va-
rias fases tecténicas. Este hecho estd evidencia-
do en particular en los metasedimentos por la pre-
sencia corriente de dos esquistosidades (a veces
parece que una tercera esquistosidad estd marcada)
en los esquistos principalmente en los del flanco
occidental. Cuando se presenta las dos esquistosi-
dades la mds antigua es una de flujo (Sl) y la mas
reciente generalmente una de fractura (52).

En el flanco oriental de la Cordillera, Feininger
y otros (1972) anotan que la mayorfa de los micro-
pliegues observados tienen sus bisagras en direc-
cién N - S con un buzamiento p2riclinal en prome-
dio de 30°S. Esta observacién les permitid, en
funcién de la situacién regional de las unidades
litolégicas, concluir que los marmoles reposan so-
bre las cuarcitas las cuales suprayacen a su vez

los neises feldespdticos.

En cuanto al buzamiento de la foliacidn (51) se
observa en los esquistos que ésta ha sido reple-
gada en anticlinales y sinclinales relativamente
abiertos siendo el estilo del plegamiento general-
mente eyectivo es decir con los anticlinales mds

abiertos que los sinclinales.

Debido a este plegamiento no es facil comprobar
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la posicién original de la foliacién ni la edad
de su plegamiento regional el cual podria ser pa-
leoz6ico pero también en parte cretdceo.

E1 corte esquemdtico (Fig. 6 ) basado en los da-
tos estructurales que aparecen en los mapas geolé-
gicos al 1/100.000 elaboradas por Hall y otros
(1972) y Feininger y otros (1972) muestra el tipo
de plegamiento de la foliacidn.

En la regidn de Medellin, Botero (1963) habia ma-
peado un pequefio sinclinal de metasedimentos en

el tinel de la "autopista" Medellin-Bogota Allf{,
los metasedimentos reposan sobre las ortoanfiboli-
tas. Esta observacidn es bastante importante en
el sentido de que apoya la hipdtesis segidn la cual
las ortoanfibolitas representarian la base del
Grupo Ayurd-Montebello. Sin embargo esta conclu-
sion seria s6lamente valida a la condicidn de que
toda la secuencia sea en posicidn normal y no en
posicidn invertida. Mas al sur Echeverrfa (1973)
y Gonzdlez (1976) describen también varios anti-
clinales y sinclinales que afectan las rocas del
Grupo Ayurd-Montebello.

Si se busca reconstruir la posicion de la folia-
cion antes del plegamiento regional, que la afec-
td constatamos que posiblemente ésta habia sido
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originalmente horizontal. Aunque hay que ser muy
cauteloso sobre este tipo de deduccidn debido a
la muy poco cantidad de dato disponible, esta hi-
potesis podria indicar que Ta foliacidn Sl esta
asociada a pliegues con planos axiales horizonta-
les o0 a manto de recubrimiento.

De todos modos el estudio microtecténico profundi-
zado del edificio paleozdico es un campo de la in-
vestigacion totalmente abierto y del cual podria
seguramente resultar muchas sorpresas.

Por otra parte, varios autores (por ejemplo Rade-
11i, 1968; Feininger y otros, 1972; Gonzdlez,
1976) anotan que el gradiente geotérmico debid
ser bastante alto durante el metamorfismo paleo-
z0ico y que la presidon debid ser excepcionalmente
baja (Feininger y otros, 1972). Para concluir

en este sentido se basan en la posicion de los

isogrados metamdrficos.

Anotamos que esta hipOtesis seria valida s6lamen-
te si se considera las isogradas de un solo even-
to metambérfico a la vez. En efecto si se postula
que los neises migmaticos de alto grado pertene-
cen al mismo evento que los esquistos se puede
comparar sus posiciones espaciales y concluir que
el gradiente geotérmico ha sido bastante alto.
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Pero no se puede seguir el mismo razonamiento si
se considera los neises de alto grado relacionado
a un metamorfismo distintos del que permitido la
formacidon de los esquistos.

Teniendo en cuenta 1a objecidn anterior, indica-
mos que a un gradiente geotérmico alto correspon-
de una sucesién rapida de Tos diversos niveles y
subniveles estructurales con la profundidad, 1o
que implicaria que, por ejemplo, los pliegues por
derramamiento que caracterizan una tecténica pro-
funda se habrfian desarrollado mas superficialmen-
te que en una regibén a gradiente geotérmico bajo.

Al producirse el intenso metamorfismo asociado al
fuerte tectonismo paleozbico, la Cordillera Cen-
tral adquirid caracteristicas de basamento rigi-
do el cual se deformard principalmente segidn una
tectdnica de z6calo durante los movimientos pos-
teriores. Esta conclusién si bien parece vdlida
para el conjunto del edificio paleozdico debe ser
tomada con cierta reserva en lo que concierne Tlos
esquistos de bajo grado. En efecto si estos es-
quistos pertenecen al basamento del punto de vis-
ta estratigrdfico no podemos considerarlos siste-
midticamente como parte del zécalo ya que mecanica-
mente podrian estar so1idar193”gg“}a cqbertura du-
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rante los movimieritos posteriores, por ejemplo
durante la tectogénesis albiana.

Finalmente anotamos que no se conoce con certeza
el espesor del basamento de la Cordillera Central.
E1 Gnico estudio disponible en la actualidad es

el de Case y otros (1971) que se basan en un tra-
bajo gravimétrico para estimarla en aproximada-
mente 35 Kms. Los resultados geofisicos del pro-
grama “Narifio III" podrian permitir precisar este

dato.

De todo modo es interesante plantear ya el pro-
blema de la naturaleza de este basamento aunque

se discutird con mas detalles en la Gltima parte
del trabajo. Si las ortoanfibolitas del Grupo
Ayura Montebello constituyen realmente la base

de la secuencia metamdrfica paleozdica, debemos
preguntarnos sobre que material reposan estas ro-
cas. Varias alternativas se presentan de las cua-
les indicamos las dos que nos parece tener un sig-
nificado regional mds trascendente. La primera
consiste en admitir que debajo de las ortoanfibo-
litas se localiza un material de tipo paleocedni-
co lo que inmediatamente plantea el problema del
equilibrio isostdtico de éste. La segunda supone
la presencia de un material de tipo continental:
las anfibolitas podrian asi reposar sobre un zbca-



123

lo precdmbrico (suprayacer normalmente éste o es-
tar cabalgada encima de éste?) o haber sido levan-
tada durante las intrusiones mesozbicas, por ejem-
plo durante el emplazamiento del Batolito Antioque-
fio.

E1 reconocimiento de la organizacidn vertical de
la corteza en la Cordillera Central es muy comple-
jo, sin embargo de éste depende en gran parte la
determinacidn de la génesis del edificio paleozdi-

co.
B.- Tectonismo jurdsico en la Cordillera Central.

Aparentemente, la tectdnica jurdsica no ha afecta-
do en grado fuerte la Cordillera Central. Este
periodo es caracterizado por el desarrollo de fe-
némenos tensionales particularmente observablesen
el borde oriental, al limite entre la Cordillera

y la cuenca del Magdalena. All1i, un gran alinea-
miento orientado N-NE parece corresponder a una
gran falla normal recubierta por sedimentos re-
cientes (Feininger y otros, 1972).

Segiin Toussaint y Restrepo (1975) un graben loca-
lizado al oriente de la Cordillera Central se ha-
bria desarrollado durante el Jurdsico como conse-
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cuencia de un abombamiento regional del zécalo,
producido como consecuencia de la actividad de
una subduccidn Tocalizada al occidente de la Cor-
dillera Central (ver {ltima parte del trabajo).
La falla del Magdalena representaria el borde oc-
cidental de este graben supra continental.

No se puede descartar la posibilidad de que otras
fallas normales se hayan formadas durante este pe-
riodo en la Cordillera Central. El1 emplazamiento
del Batolito de Sonsdn durante el Jurdsico podria
haber sido favorecido por estos fenémenos tensio-

nales.

Del lado oriental del Batolito de Sonsén, Feinin-
ger y otros (1972) indican una falla anterior al
Batolito de Sonsén aunque mds al norte la misma
falla afectaria los sedimentos aptianos y albia-
nos de San Luis. Para el autor, esta falla seria
postalbiana y cortaria al batolito de Sonsdén con-
siderado del Cretdceo tardio por Feininger y
otros (1972) pero en realidad jurdsico (Gonzdlez,

1976).

Por otra parte, Gonzdlez (1976) indica que la fa-
1la del Rio Verde de los Henaos localizada al oc-
cidente del Batolito de Sonsdn seria anterior a

la intrusién y podria ser de tipo rumbo con des-
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plazamiento sinestral del orden de 3.5 Kms. aunque
pienso personalmente que asta falla puede ser normal.

C.- Tectonismo cretdceo y eoterciario.

Los movimientos tectdénicos cretdceos han marcado
considerablemente todo el Noroccidente Colombiano.
Hasta la fecha se han documentado dos fases com-
presionables importantes separadas por una fase
tensionatl:

- Durante el Albiano se produjo una intensa tec-
togénesis caracterizada por el emplazamiento tec-
ténico de ofiolitas y el plegamiento de la cober-
tura en la Cordillera Central.

- E1 Cretdceo tardio es principalmente marcado
por la formacidn de grabenes tensionales en 1la

Cordillera Central.

- Durante la parte final del Cretdceo y el Eoter-
ciario se produce una nueva tectogénesis cuyos
rasgos esenciales son el plegamiento de los sedi-
mentos del Grupo Cafiasgordas en la Cordillera Oc-
cidental y el desarrolio de grandes fallas prin-
cipalmente de rumbo en la Cordillera Central.

a.- La tectogénesis Albiana.
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Una importante fase tecténica afectdé toda la Cor-
dillera Central al final del Cretdceo temprano.
En el borde occidental el fenémeno mds importante
es el emplazamiento tecténico de las ofiolitas:
el tipo de emplazamiento de éstas sigue siendo un
importante tema de discusién; algunos autores su-
ponen que las rocas del Complejo Ofiolitico se
emplazan por medio de una subduccidn que permitid
el desarrollo de una zona de "Melange" caracteri-
zado por la mezcla tectdénica de ofiolitas, de ro-
cas metamdérficas generalmente de alta presidn y
de sedimentos depositados en la fosa de subduc-
cién. Esta zona estaria representada por la fa-
ja comprendida entre las fallas de San Jerdnimo

y Sabanalarga, es decir por el sistema Cauca -
Romeral. ©Esta hipotesis fué defendida en primer
lugar por Estrada (1972) quien introdujo el térmi-
no "Melange" para la zona y apoyada luego princi-
palmente por Barrero (1974) y Gonzdlez (1977).

Restrepo y Toussaint (1973) consideran que el
Complejo Ofiolitico se emplazé por medio de un ca-
balgamiento sobre el basamento de la Cordillera
Central o sea por obduccidén. Para sustentar esta
hip6tesis se basa predominantemente en la posi-
cién de las serpentinitas de Medellin. A117 las
serpentinitas estdn situadas encima de las anfibo-
litas del Grupo Ayurd Montebello siendo el contac-
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to entre ambas unidades de naturaleza tectdnica y
de posicidén subhorizontal con una pequefia inclina-
cién hacia el noroccidente. La zona de contacto
se caracteriza por la presencia de esquistos tal-
cosos, cloriticos y actinoliticos que provienen
del metamorfismo retrdégrado de las anfibolitas
subyacentes. Los esquistos presentan numerosos
micropliegues agudos frecuentemente asimétricos

de orden métrico y también de orden centimétricos.
Los planes axiales de los micropliegues buzan en
general hacia el noroccidente. Esta situacidon pa-
rece indicar que, al emplazarse, la serpentinita
produjo un arrastre importante siendo la friccién
entre las dos unidades causa de la formacidn de

un metamorfismo dinamotérmico. (Ver Fig.7).

En otras zonas cercanas al Rio Cauca, las relacio-
nes entre el Complejo Ofiolitico y el basamento

de la Cordillera Central no son tan claras aunque
Restrepo y Toussaint (1979) consideran que el mo-
do de emplazamiento de las serpentinitas de Mede-
11in se puede generalizar al conjunto de las ofio-
litas. Por ejemplo indican que cerca a Heliconia
una peridotita reposa tectdnicamente sobre un gra-
nito de tipo Amagd o sea de edad tridsico. Tam-
bién buscan explicar la posicidn dal Complejo Ofio-
l1itico de Yarumal-Campamento, localizado en el eje
de la Cordillera: a la diferencia de Estrada
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(1967) y de Hall y otros (1972), Restrepo y
Toussaint proponen interpretar el emplazamiento

de las serpentinitas, gabros y rocas volcdnicas
por medio de un cabalgamiento de este conjunto so-
bre las rocas metamérficas autdéctonas. En esta
interpretacidon los numerosos afloramientos aisla-
dos de gabros y serpentinitas se interpretan como
islotes o "Klippe" preservados de la erosidn.

La posicidn bastante oriental de las rocas del
Complejo Ofiolitico al norte de Campamento, y ade-
mds su situacidn particular en medio de rocas me-
tamérficas en gran parte paleozbéicas no es compa-
tible con la hipétesis de un emplazamiento por
medio de una subduccién localizada en la zona del
Cauca. Otra alternativa a la interpretacién por
obduccidn seria la de intrusiones en situ, hipdte-
sis bastante de moda hace mds de 10 afios y abando-
nada luego con el auge de la tectdnica de placas.

E1 caso de las ofiolitas del sistema Cauca Rome-
ral es mas polémico ya que no fué posible obser-
var claramente en esta zona las relaciones entre
el Complejo Ofiolitico y las rocas del basamento.
Los autores que favorecen la hipotesis de un em-
plazamiento por subduccidn se basan principalmen-
te en la complejidad tectdénica de la zona que la
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aparenta a las zonas de "Melange" definida por
Hsu (1968). En efecto alli se observan rocas ul-
trabdasicas y basicas de un complejo ofiolitico;
rocas metamérficas de tipo barroviano al norte
(Grupo Arqufa) pero también de alta presidén mas
al sur (Pijao y Jambald) y sedimentos de fosa que
afloran de manera bastante cadtica, siendo los
contactos entre las diversas unidades principal-
mente de tipo tecténico.

E1 problema es en realidad de saber si esta com-
plejidad tectdénica es el resultado de una mezcla
producida a 1o largo de un plano de Benioff cons-
tituyendo asi un verdadero "Melange" o si la zona
de Romeral es el resultado complejo de la superpo-
sicion de varias tectogénesis agudas de las cua-
les una podrfia ser una fase albiana de obduccidn

o de subduccidén obducida y otra una fase eotercia-
ria de movimiento de rumbo a 1o largo del sistema

Romeral.

De todos modos es interesante anotar que se ha u-
tilizado la presencia de rocas metamérficas de
media a alta presidn en favor de la hipdtesis
"subduccionista" olvidando que, en fin de cuenta
el metamorfismo de alta presidn en Los Alpes estd
intimamente relacionado con los mantos de recubri-

miento.
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E1 desarrollio de un metamorfismo barroviano en 1la
zona del Cauca (Grupo Arqufa) estd relacionado

con el empiazamiento de las ofiolitas el cual es-
td relacionado con la colisidn entre un dominio
ocednico y un dominio continental. Arias y Caba-
1lero (1978) describieron con bastante precisién
este metamorfismo y concluyen que éste es el pro-
ducto del cabalgamiento de las ofiolitas apoydndo-
se entre otros argumentos en el buzamiento gene-
ral de las foliaciones hacia el occidente.

Ademds es importante anotar que el metamorfismo
podria haberse desarrollado en una zona de subduc-
cién jurdsica o cretdcea, obducida luego durante
el Aptiano-Albiano.

Cualquiera sea la verdadera interpretacidn de es-
te metamorfismo, éste es el resultado de una coli-
sién entre dos placas por medio de subduccién, de
obduccidén o de ambos fendmenos; esta colisidn se
habria desarrollado durante el Aptiano Albiano

tal como 1o indica las edades radiométricas obte-
nidas sobre dos anfibolitas granatiferas y un es-

quisto verde.

Anotamos para terminar que en la interpretacidn
de Gonzdlez (1977) el importante metamorfismo di-



132

ndmico que se presenta a lo largo del sistema Cau-
ca Romeral serfa debido a los movimientos de rum-
bo del sistema Romeral durante el Eoterciario y
no a la formacién del "Melange" en la supuesta zo-
na de subduccién cretdcea localizada en la misma

faja.

La tectogénesis albiana caracterizada por el em-
plazamiento de Tas ofiolitas estd también regis-
trada por sus efectos importantes sobre la cober-
tura representada principalmente por los sedimen-
tos que se han depositado durante el Cretdceo tem-
prano sobre la Cordillera Central. En efecto los
sedimentos de las formaciones La Soledad y Abejo-
rral y los de San Luis, Berlin, Segovia, etc...
han sido intensamente plegados. En general el
plegamiento que les afectdé es bastante complejo.
Predominan los pliegues isépacos de orden métrico
a hectométrico que varian desde concéntricos a-
biertos hasta "Chevrones". Ademds micropliegues
de tipo "Knick" o "Chevrones" aparecen con fre-
cuencia. Los planos axiales son predominantemen-
te subverticales o con fuertes buzamientos hacia
el occidente 1o que hace suponer un empuje prove-

niente del oeste.

Muchos niveles de inarmonias se observan como con-
secuencia de la anisotropia mecdnica producida
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por la alternancia de capas competentes e incom-
petentes.

En algunos niveles de lutitas se observa una dé-
bil esquistosidad de fractura lo cual converge
hacia el centro de los pliegues.

Los conglomerados que aparecen a la base de 1la
formacion Abejorral o intercalados en los sedimen-
tos de San Luis presentan evidencia de haber su-
frido una intensa deformacidn que se caracteriza
por el aplastamiento de los cantos.

También los fésiles, en particular las Amonitas,
que se encuentran en los niveles de lutitas son
aplatados y estirados.

En la regidn de Berlin, Radelli (1967) indica la
presencia de pizarras aptianas afectadas por fuer-
tes plegamientos volcados hacia el nororiente.
Debido al estado de la deformacidén, este autor
consideré las pizarras como la parte superior de
la secuencia metamérfica de la Cordillera Central.
Es de anotar al respecto que el autor en compafifa
del Profesor Restrepo comprobaron en la zona de
Abejorral 1a gran dificultad que presenta la dis-
tincion entre los esquistos de bajo grado del Gru-
pPo Ayurd Montebello y los sedimentos deformados
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de Ta Formacion Abejorral.

En las cercanias de San Luis, Feininger y otros
(1972) observaron los sedimentos datados del Cre-
tdceo inferior afectados por una fase tecténica
que produjo pliegues isoclinales los cuales tienen
una direccidén predominantemente norte-sur con bu-
zamientos fuertes al este y al oeste. Estos auto-
res consideran que la intensa deformacidn ocurrid
entre el cierre de la sedimentacidén albiana y el

Cenomaniano.

Toussaint y Restrepo (1974) habfan anotado que la
fase tecténica datada por Feininger y otros (1972)
coincidia con la fase de emplazamiento de las ofio-
litas. Por eso consideraron que las deformaciones
observadas en los sedimentos del cretdceo temprano
se debian al cabalgamiento de las ofiolitas encima

de estos sedimentos.

Hoy en dia, me parece mds factible suponer que la
compresidn que tuvo lugar en el borde occidental
de Ta Cordillera Central se transmitid a la cober-
tura que se plegdé asi intensamente. Como lo ha-
bfamos indicado antes, la nocidn de cobertura no
debe ser tomada en un sentido estratigrdafico sino
en un sentido tectdénico. Si bien es cierto que
frecuentemente no existe diferencia practica en-
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tre Tas dos definiciones, en el caso presente la
cobertura podria abarcar también parte de las ro-
cas metambérficas paleozéicas de bajo grado. EI
plegamiento de éstos podria, en efecto haberse
producido por 1o menos en parte durante el Cretd-
ceo. Esa situacidon implicaria varios niveles de
despegamiento de los cuales uno seria localizado
dentro del Grupo Ayura Montebello. En profundi-
dad, es de suponer que la tectogénesis albiana se
tradujo por la formacid6n de grandes fallas inver-
sas aunque é&stas no se han documentado con preci-
sién hasta la fecha.

Finalmente anotamos que los movimientos tecténi-
cos albianos parecen reflejarse en algunas data-
ciones radiométricas. En efecto, de algunos nei-
ses datados del Paleozéico por el método Rb/Sr se
han obtenido edades en un rango Albiano-Cenomania-
no por el método K/Ar. Estas (ltimas edades po-
drian reflejar una pérdida de Argdn durante la
tectogénesis albiana.

2.- Los movimientos tensionales del Cretdceo tar-
dio en la Cordillera Central.

Durante el cretdceo tardio la Cordillera Central
ha sido afectada principalmente por movimientos
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tensionales caracterizados por la formacidn de
fallas normales. Varias fallas de este tipo han
sido observadas por diversos autores: Por ejem-
plo, Hall y otros (1972) anotan que la formacidn
La Soledad estd afectada por una falla normal en
su borde oriental. También algunas de las fallas
que cortan las rocas del Complejo Ofiolitico y
los sedimentos cretdceos en la region del rio
Necchi son probablemente de este tipo.

Los sedimentos cretdceos de Amalfi se localizan

en un semi graben limitado por una falla normal
segiin Feininger y otros (1972). También los sedi-
mentos de San Luis parecen en una posicidn de gra-
ben tensional, aunque parece que se produjo tam-
bién movimientos compresionales de edad desconocida.

La Formacidon Abejorral se encuentra, ella también,
en un graben limitado por fallas normales las cua-
les tendrian un desplazamiento de varios centena-
res de metros segiin Gonzdlez (1976).

Asi de manera general las rocas cretdceas fueron
puestas en posicion de grabenes o semigrabenes 1o
que permitid su proteccion de la erosidén. Para
Restrepo y Toussaint (1973) el alargamiento N-S
de las fajas de rocas que constituyen el Complejo
Ofiolitico del Cauca se debe en gran parte a la
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posicién de éstas en grabenes orientadas N-S. S6-
lTamente las partes de Ofiolitas localizadas en los
grabenes fueron protegidas de la erosidn ya que
seglin la hipdtesis de estos autores el manto de
ofiolitas no debid originalmente tener un espesor

mayor de 5 Kms.

Como se indicara en el capitulo sobre tectdnica

de placas, la tensidén que afecta la Cordillera
Central a ese momento podria relacionarse con un
abombamiento del basamento como consecuencia de

la actividad de una subduccion localizada al occi-
dente.

Los fenOGmenos tensionales han facilitado el acce-
so de lTos magmas tonaliticos y en particular el
emplazamiento de la inmensa masa del Batolito An-
tioquefio. En varias zonas el magmatismo cretdceo
tardio es posterior a las fallas normales, y pare-
ce que es justamente la inyeccidn de magma que hi-
zo cesar el movimiento de las fallas. Por lo tan-
to, éstas son posteriores a los sedimentos albia-
nos y anterior a la intrusidén del Batolito Antio-
quefio datado radiométricamente entre 80 y 69 m.a.

La Figura No. 8 indica la sucesién de eventos tec-
ténicos desde la sedimentacidn cretdcea temprana
hasta el emplazamiento del Batolito Antioquefio du-

rante el cretdceo tardio.
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Ademds se desarrollaron fallas de intrusiones du-
rante el emplazamiento del Batolito Antioquefo.
Feininger y otros (1972) describen varias de ellas
en el borde oriental del Batolito y Gonzdlez
(1976) anota algunas en la extremidad surocciden-
tal del cuerpo.

3.~ El1 tectonismo eoterciario en las Cordilleras
Occidental y Central.

A principios del Terciario se desarrolla en el
Noroccidente de Colombia una importante fase de
tectogénesis caracterizada por el fuerte plega-
miento de los sedimentos del Grupo Cafiasgordas en
la Cordillera Occidental y por la formacidn de

los dos grandes sistemas de fallas de rumbo repre-
sentados por el sistema Cauca-Romeral y el siste-
ma Palestina en la Cordillera Central.

a.- Aspectos del tectonismo eoterciario en la
Cordillera Occidental.

Antes de describir el estilo de la tectogénesis
eoterciaria es necesario presentar los principa-
les rasgos de la estructura general de esa Cordi-

1lera.
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La gran mayoria de los autores, entre ellos Irving
(1971), Estrada (1972), Gansser (1973), conside-
ran que el basamento de la Cordillera Occidental
es de tipo ocednico. Ademds Restrepo y Toussaint
(1975) admiten que las rocas que constituyen ese
basamento pertenecen a un complejo ofiolitico que
aflora en el Valle del Rio Cauca y que fué datado
alli del Jurdsico y del Cretdceoc. Basdndose en un
estudio gravimétrico, Case y otros (1971) conside-
ran que la discontinuidad de Mohorovicic se encuen-
tra en la actualidad a una profundidad aproximada
de 30 Kms. y también indican que la corteza seria
de tipo continental al este del flanco oriental

del alto gravimétrico que documentaronentre Boli-
var y Quibdé y de tipo ocednico al nivel de este
alto. Se debe anotar aqui que los datos geofisi-
cos permiten sd6lo reconocer la posicidn y natura-
leza actual de la corteza y no sus caracteristicas
originales. Asi es probable que la Cordillera Oc-
cidental tenia al final del Cretdceo una corteza
de tipo ocednico y que luego durante el Cenozdico
la intrusidn de plutones de composicidén interme-
dia a dcida, en particular los de Mandé, Bolivar,
permitieron su "continentalizacidn" parcial. En
consecuencia se puede considerar esta cordillera
como "paleo-ocednica" y también como en vias de
continentalizacién o sea en parte "neocontinental".
Esta situacidn se debe tener en cuenta para la in-
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terpretacidén de la tectogénesis eoterciaria y pa-
ra la elaboracidn de esquemas representativas de
su evolucidén durante el cenozédico.

La tectdnica de los sedimentos que constituyen el
Grupo Cafiasgordas era totalmente desconocida hace
poco. Por 1o tanto, para describir sus principa-
les rasgos nos basaremos en los inicos trabajos
existentes a saber el de Hoyos y Zuluaga (1978) y
el que éstos presentaron en colaboracién con el
autor de este trabajo en el II Congreso Geolégico
Nacional (1978). Restrepo y otros, en publ., ampliaron
recientemente |a informacion existente.

Una importante fase de tectogénesis afecté la Cor-
dillera Occidental a final del Cretdceo o princi-
pio del Terciario. Los sedimentos del Grupo Ca-
fiasgordas han sido intensamente plegados en un
estilo de cobertura muy caracteristico. Los plie-
gues tienen una direccidon general N 50 W a N - §

Y son principalmente de naturaleza isdépaca varian-
do desde el tipo recto hasta el tumbado. E1 con-
Junto parece estar marcado por una vergencia ha-
cia el oriente. E1 plegamiento isépaco que carac-
teriza el nivel estructural medio varia en fun-
cidén de la 1itologia y del espesor de los bancos:
asi los bancos gruesos de areniscas sufren un ple-
gamiento amplio de orden hectométrico mientras
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que las series anisotrépicas formadas de una al-
ternancia entre las delgadas capas de cherts y ca-
lizas estdn afectadas por plegamiento en chevro-
nes bastante cerrados de orden métrico.

En la zona de Dabeiba la aparicién de una esquis-
tosidad incipiente en la base de la secuencia se-
dimentaria indica la parte superior del nivel es-
tructural inferior. Numerosas inarmonias se ob-
servan en la parte de alternancia entre bancos de
lutitas y areniscas. Ademds, parece que existid
varios niveles de despegamiento: wuno estd locali-
zado en los niveles de cherts y lutitas mds infe-
riores y otros estdn en situacidn "intraformacio-
nal". ET acortamiento general de la cobertura po-
dria ser del orden del 100%, en particular en el

flanco occidental.

La edad de la tectogénesis se conoce con bastante
s s - . -, <

precisidén ya que algunas calizas del cretaceo tardio de
techo de la secuencia sedimentaria estdn claramen-
te afectadas por el plegamiento mientras que, en
la zona de Monteria, sedimentos eocenos reposan en
discordancia sobre las rocas del ciclo de Cansona
correlacionable con el Grupo Cafiasgordas (Duque,

1972).

La formacidn de grandes fallas inversas en el basa-
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mento rigido constituido por rocas bdsicas de edad
cretdcea temprana estd probablemente relacionada

con la tectogénesis eoterciaria. Rocas del basa-
mento afloran en aigunas zonas habiendo sido par-
cialmente levantadas en posicidn de horsts o semi-

horsts.

Sin embargo, tal como 1o indica el mapa geoldgico
de Colombia (Ingeominas, 1976) varias fallas de
direccién N-S a NNW-SSE cortan el Batolito de Man-
dé 1o que implica el desarrollo de movimientos
oligocenos o posteriores. Por otra parte la in-
trusidén de batolitos durante el Cenozdico modifi-
c6 el aspecto original de las estructuras eoter-
ciarias. Asi en la carretera Carmen de Atrato -
Bolivar, la intrusidn del Batolito de Bolivar pare-
ce haber levantado el basamento en un vasto anti-
clinal mientras que entre Bolivar y Bolombolo se

form6 un amplio sinclinal.

En la figura No. 10 se presentan dos cortes esque-
mdticos que buscan indicar el aspecto general del
plegamiento de 1a cobertura y su relacién con el
basamento. Finalmente se debe anotar que la fase
tecténica parece relacionarse con un salto de la
subduccidén del oriente al occidente de la Serrania
de Baudé siendo factible que sea la colisidn de
ésta con la Cordillera Occidental la causa de la
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tectogénesis (ver la dltima parte de este trabajo).

b.- Aspectos del tectonismo eoterciario en la
Cordillera Central.

La principal caracteristica de este tectonismo eo-
terciario es la formacién de grandes sistemas de
fallas tales como el de Cauca Romeral en el flan-
co occidental de la Cordillera y el de Palestina
en su flanco oriental. Parece que la importante
masa constituida por el Batolito Antioquefio empla-
zado durante el Cretdceo tardio, reaccioné como

un bloque rigido, durante esta tectogénesis permi-
tiendo s6lamente que el fallamiento lo contornara
tanto al este como al oeste y haciendo que las fa-
1las 1o rodearan pero prédcticamente no lo cortaran.

En el flanco oriental de la Cordillera Central, se
localiza un importante sistema que comprende prin-
cipalmente las fallas de Palestina, Otd, Nus y Ba-
gre. Estas fallas han sido estudiadas por Feinin-
ger (1970) y Feininger y otros (1972) quienes de-
terminaron un desplazamiento de tipo rumbo para
éstas. La falla de Palestina de direccidon NE ten-
dria de un movimiento lateral derecho del orden de
28 Kms. y las de Otu, Nus y Bagre, respectivamente
66 Kms sinestral, 50 Kms. dextral (?) y 50 Kms. si-
nestral (?). (Ver Fig.1l1).
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Una zona milonitizada que llega a tener hasta 400
m. de ancho se observa en varios lugares de las
fallas. También se documenta estrias horizonta-
les en diversas localidades.

Las fallas no tienen todos la misma edad ya que

la de Palestina corta la de Nus, Bagre y Otu. Lo
unico que se conoce con certeza sobre la edad de
estas ultimas es que son post-albianas ya que des-
plazan claramente los sedimentos de esta edad.
Feininger y otros (1972) consideran probable que
los primeros movimientos se hallan producido du-
rante el creticeo tardfo.

En cuanto a la falla de Palestina, el mapa de la
regién de Armero (Barrero y Vesga, 1976) indica
que ésta corta el stock de Florencia datado por
estos autores en 55 m.a. 1o que permite asf preci-
sar una actividad post-paleocena.

También Feininger y otros (1972) buscan reconsti-
tuir las diversas etapas de desarrollo del siste-
ma de fallas concluyendo que las rocas situadas
al oriente del sistema tenian originalmente una
posicién mds oriental para luego ser transporta-
das tectbnicamente en su posicién actual. Esta
hipétesis serfa aplicable en particular a los me-
tasedimentos ordovicianos de La Cristalina.
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En el flanco occidental de la Cordillera Central
se presenta el sistema de fallas Cauca Romeral

que sin duda plantea mds polémicas que el sistema
Patestina. Este sistema se extiende por 1o menos
800 Kms. en Colombia desde el Departamento de Cér-
doba al norte hasta el de Narifio al sur (Barrero

y otros, 1969).

E1 sistema de fallas Cauca - Romeral tiene una di-
reccién N-S a NNW-SSE y estd conformado de numero-
sas fallas de las cuales las principales son las
siguientes: 1la falla de Sabanalarga llamada tam-
bién del Cauca representa el 1imite occidental del
sistema; la falla de Romeral di6 su nombre al sis-
tema y fué documentada originalmente por Grosse
(1926), cerca a Heliconia; la falla de San Jerdni-
mo que marcaria el borde oriental del sistema se
documentd entre Santa Fe y Aguadas prolongdndose
al sur por ta de Aranzazu; la falla de Espiritu
Santo de direccién N 45 E se sitGa entre el com-
plejo de Puqui y el nicleo de la Cordillera Cen-
tral; la falla de Santa Rita parece prolongar al
norte Ta falla de Romeral, al este de Ituango.

Varias hipétesis se afrontan en lo que concierne
el reconocimiento del tipo de falla y el desplaza-
miento tanto del sistema en general como de cada
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una de tas fallas principales, en particular.
Barrero y otros (1969) y Estrada (1971) consideran
la falla de Romeral como de tipo inverso con fuer-
te buzamiento hacia el oriente. Irving (1971),
Hall y otros (1972), Feininger y otros (1972) y
Restrepo y Toussaint (1974 y 1976) consideran que
se trata de un sistema de falla de rumbo. Case y
otros (1971) se inclinan por un movimiento inver-
so cretdceo seguido de un desplazamiento de rumbo

terciario.

En cuanto a la amplitud del desplazamiento, los
autores que admiten un movimiento inverso suponen
que éste es de varios miles de metros y los que se
inclinan por un movimiento de rumbo postulan gue
es muy importante (!!) Todos estos Gltimos admi-
ten un desplazamiento general dextrolateral aun-
que no existe realmente argumentos fuertes en fa-
vor de esta hipotesis.

Toussaint y Restrepo (1977) basdndose en un estu-
dio de los micropliegues localizado en la zona de
falla de San Jerdénimo cerca a Versalles documenta-
ron un desplazamiento local sinestrolateral aun-
que aclaran que esta observacidon no se puede gene-
ralizar a todo el sistema.



Al norte de Santa Fe se presenta dos ramales im-
portantes: wuno orientado N-S (Fallas de Santa Ri-
ta por ejemplo) y otro orientado N 45° E (Falla

de Espiritu Santo). Si bien la falla de Espiritu
Santo tiene el aspecto de una gran falla de rumbo,
dextrolateral segin Hall y otros (1972), la de
Santa Rita parece mds bien de tipo inverso ya que
un cuerpo de gabro cortado por 1a falla no estd
desplazado horizontalmente segin el mapa de estos

autores.

Las razones por las cuales no se ha podido deter-
minar el movimiento preciso tal vez sean que el
sistema es aproximadamente paralelo a las estruc-
turas de la region y que las unidades observadas
de un lado de la falla no se encuentran del otro
lado. Este fenémeno es debido a que el sistema
estd localizado en general al limite entre el do-
minio continental de la Cordillera Central y el
dominio ocednico de la Cordillera Occidental.

Es también seguro que se hayan producido diversos
movimientos sucesivos desde el Cretdceo hasta el
Pliocuaternario y que estos movimientos hayan si-
do de varios tipos. Sin embargo, parece que se
puede documentar una fase principal marcada por
un fuerte metamorfismo dindmico caracterizado por



la presencia de milonitas y filonitas. La descrip-
cién de los principales aspectos de este metamor-
fismo dindmico ha sido realizada por Gonzilez
(1977) quien describe las deformaciones sufridas
por los diversos tipos de rocas afectadas. Es de
anotar que el autor se inclina para un movimiento
de rumbo como generador del metamorfismo el cual

no estd asociado a una paleozona de subduccidn.

El rango de edad de esta fase principal se docu-
mentd sobre una falla del sistema localizada en-
tre Albania y Bolombolo (Restrepo y Toussaint,
1975). A111 la falla corta rocas volcdnicas ba-
sicas datada radiométricamente de] Albiano - Turo-
niano pero no afecta los sedimentos continentales
de 1a Formacidén Antioquia de edad oligocena. Tam-
bién una falla del sistema afecta fuertemente el
batolito de Sabanalarga datado del Turoniano.

Asi parece que el movimiento principal es post Tu-
roniano y pre 0ligoceno. Et autor supone por su
parte que diversos movimientos inversos y de rum-
bo se han producido durante la fase principal 1la
cual se desarrolla posiblemente a principio del
Terciario pudiendo haber empezado a final del
Cretdceo tardio. En efecto parece que regional-
mente el Cretdceo tardio estd caracterizado mds
por movimientos tensionales en la Cordillera Cen-
tral mientras que durante el Eoterciario se docu-
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menta claramente una importante tectogénesis en

la Cordillera Occidental. Esta se habria traduci-
do también en la Cordillera Central por el desa-
rrollo de las grandes fallas de los sistemas Cau-

ca Romeral y Palestina.

La posicidn particular del sistema Cauca Romeral
localizado entre el dominio continental de la Cor-
dillera Central y el dominio ocednico de la Cordi-
Tlera Occidental indujo muchos autores a buscar

su significado geotectdnico (ver Gltima parte del

trabajo).

Este sistema es sequramente el resultado de varios
tectonismos supuestos y los desacuerdos entre au-
tores provienen principalmente de la importancia
que cada uno atribuye a una u otra fase. Como se
verd en el capitulo dedicado a la tectbnica de
placas el 1imite entre las Cordilleras Central y
Occidental fué posiblemente el sitio de una fase
de subduccidn jurdsica y cretdcea temprano (?);
de la raiz de una obduccidon albiana (?) y de un
cizallamiento de rumbo eoterciario (?) sin consi-
derar los diversos movimientos normales e inver-

sos cenozdicos.

En estas condiciones la determinacidon de las ca-
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racteristicas de cada fase demorard seguramente
largos afios. Mientras tanto el autor anota que
los principales rasgos estructurales del sistema
asT como las microdeformaciones tales como filoni-
tas y milonitas son post albianas.

Por razones que indicaremos luego, €stos no se pu-
dieron formar en una zona de subduccidn ya que si
hubo subduccidn en esta zona é€sta ces6é antes de

terminar el Albiano.

D.- Aspectos de los movimientos tecténicos cenozbi-

cos.
l.- En la depresidon del Rio Cauca.

Como 1o habiamos indicado anteriormente, el flan-
co occidental de 1a Cordillera Central y el Valle
del Rio Cauca han sido fuertemente afectados por
los diversos movimientos tecténicos precenozdicos.
En particular la tectogénesis albiana marcada en
esta regién por el emplazamiento de las ofiolitas
Yy la tectogénesis eoterciaria caracterizada por
el desarrollo de las fallas de rumbo del sistema
Cauca Romeral han profundamente afectado el 1imi-
te entre las Cordilleras Central y Occidental.
Esta regién constituye una zona de extrema debi-



lidad ya que allii se localiza el 1imite entre dos
dominios distintos por lo menos a partir del prin-
cipio del mesozéico : wun dominio continental al
este constituido por la Cordillera Central y un
dominio ocednico al oeste. Sin lugar a duda 1la
zona del Cauca es la regién que ha sufrido el mds
grande nimero de fases tectdnicas supuerpuestas
1o que explica 1a gran complejidad de los fendme-
nos observados. La zona del Cauca es una zona de
tectonismos superpuestos complejos pero no es ne-
cesariamente una zona de "Me]ange"!

A partir del Eoceno, la zona se convierte en una
regidn de actividad tectdnica mas suave ya gue la
acrecion de la Cordillera Occidental al continen-
te suramericano permitié al conjunto actuar de ma-
nera mds unida. Durante el Eoceno y el 0Oligoceno
los movimientos son esencialmente tensional con
formaciones de grabenes o semigrabenes. Segin
Campuzano (1977) en estas depresiones se deposi-
tan los sedimentos continentales de la Formacidn
Antioquia datado del 0ligoceno-Mioceno temprano.
La formacion de los grabenes tensionales es pro-
bablemente debido a un abombamiento general del
continente como consecuencia de una subduccion lo-
calizada al occidente. Las fallas que limitan los
grabenes son frecuentemente el resultado de la re-



movilizacidon de antiguas fallas del sistema Cauca-
Romeral que esta vez se desplazan segiin un movi-
miento normal.

Los sedimentos de la Formacidén Antioquia fueron
afectados por una fase tectdénica miocena media-
tardia que permitié la formacidn de anticlinales

y sinclinales is6pacos de orden hectométrico a ki-
lométrico. Se puede observar varios tipos de
pliegues desde recto a volcado que determinan una
vergencia hacia el Occidente (Grosse, 1926).

La direccifn general de las estructuras varia en-
tre N-S y NW-SE. Durante esta fase tectdnica se
produce nuevamente removilizacién de varias fa-
1las que actdan con movimientos inversos.

E1 esquema No.13 presenta algunos aspectos de la
sucesién de eventos durante parte del cenozdico

en esta regiodn.

A esta corta fase compresional sigue un periodo
de relajamiento con movimientos tensionales que
facilitan el acceso de las magmas que irian a
constituir parte de la Formacidn Combia. Los se-
dimentos de esta formacién rellenan ademds las
depresiones. La posicidn del magmatismo de la
Formacién Combia que aparece sGlamente al sur de



Anzg permite suponer que los movimientos tensiona-
les se produjeron principalmente al sur de esta

poblacidn.

Finalmente la Formacidon Combia estd afectada duran-
te el plio cuaternario por un suave plegamiento
aunque cerca de algunas fallas se presentan a ve-
ces buzamientos fuertes. Algunas fallas parecen
haberse desplazado recientemente tal como lo indi-
ca Vergara (1977) en la regidn de Santa Fe de An-

tioquia. (Ver Fig.12).

2.- Aspectos de la tectdnica en la Serrania de
Baudoé y en la Cuenca del Atrato.

Las regiones chocoanas son muy mal conocidas des-
de el punto de vista geoldgico debido a la falta

de comunicaciones y también a la dificultad de ob-
servar afloramientos que son frecuentemente recu-

biertos de una densa capa vegetal.

Es probable sin embargo que las compafiias petrole-
ras dispongan de observaciones importantes en la

Cuenca del Atrato.

La Serrania de Baudd parece representar un frag-
mento de corteza ocednica o de arco de islas le-
vantado en horst o en un amplio anticlinorio. Es-
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ta hipdtesis habfa sido emitida por Case y otros
(1971) quienes se basaron en un estudio gravimé-
trico. Es también la opinidén de Butterlin (1973).
Sobre el flanco oriental de la Serranfa, reposan
en discordancia angular los sedimentos marinos ce-
nozdéicos de la cuenca del Atrato, aunque el con-
tacto se presenta también de tipo fallado.

La Cuenca del Atrato parece corresponder regional-
mente a un amplio sinclinario orientado N-S y de
mds de 60 Kms. de ancho. Una tectbnica simple
caracterizada por amplios anticlinales y sinclina-
les se desarrolla durante varias fases tecténicas
(Bandy, 1970). (ver Fig.14).

Por otra parte, el mapa geoldgico de Colombia (In-
geominas, 1976) indica un movimiento post Oligoce-
no medio para la falla del Atrato que bordea la
cuenca al oriente. En la carretera Quibd6-Bolivar
esta falla parece recubierta por sedimentos re-
cientes aunque se nota claramente en la morfologia.

Los movimientos tectdnicos cenoz6icos han sido
probablemente precedidos por una importante tectd-
nica pre-Eocena ya que Toussaint y Restrepo (1976)
consideran que esta zona ha sido una fosa de sub-
duccién activa desde el Albiano hasta el Paleoceno.
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Sin embargo esta tectdnica antigua estd aparente-
mente totalmente escondida debajo de los sedimen-
tos cenozbicos que rellenaron la fosa cuando cesé
la subduccidn. En esa hip6tesis los movimientos
terciarios medio de la falla del Atrato podrian
sGlamente representar removilizacion de una falla
mds antigua.
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ASPECTOS GEOTECTONICOS

A.- Aspectos geoffsicos.

Pocos trabajos geoffsicos se han publicado sobre
la parte septentrional del Occidente Colombiano.
E1l mapa sfsmico de Colombia y los boletines emiti-
dos por el Instituto de 1os Andes Colombianos pre-
sentan 1os focos de los principales terremotos de
esta regién (ver mapa No.l6).

La casi totalidad de los eventos sfsmicos en la re-
gidn estudiada aquf tienen sus hipocentros locali-
zados a una profundidad inferior a 70 Kms. Los
eventos mis profundos son bastante comunes un poco
al sur de esta regién pero no se producen en la
parte septentrional del Occidente Colombiano. Es-
ta diferencia entre las partes norte y central pa-
rece un rasgo geotecténico importante que podrfa
tener su origen en las posiciones distintas de las
placas en esta zona.

Un importante trabajo sobre la gravimetrfa de las
Cordilleras Occidental y Central al nivel de An-
tioquia f6é publicado por Case y otros (1971) vy,
en la espera de los resultados de los estudios
sismicos realizados en el marco del proyecto Nari-
fio III, constituye el aporte mds importante para
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el conocimiento de la naturaleza y posicién de la
corteza en esta regidén. (Ver Fig.17).

E1 modelo elaborado a la altura de la carretera
Quibd6-Medell1in supone un espesor aproximado de

20 a 25 Kms. para una corteza de tipo ocednico lo-
calizada al occidente de Carmen de Atrato y un es-
pesor de alrededor de 30 Kms. para la corteza de
tipo continental al oriente de esta poblacidn.

Los rasgos mds importantes del mapa de anomalfias
de Bouguer estdnrepresentadospor marcadas anoma-
17as altas en la Serrania de Bauddé (hasta 135 mgl)
y en la parte occidental de la Cordillera Occiden-
tal (hasta 75 mgl) y por anomalias negativas en
la cuenca del Atrato y en la Cordillera Central.

La anomalia positiva en la Serrania de Baudd se
interpreta como un levantamiento de material oced-
nico pesado 1o que parece suponer una estructura
de tipo horst para esta Serrania. Al contrario la
anomalia negativa de la cuenca del Atrato - San
Juan se interpreta como una estructura de tipo

graben.

E1 muy caracteristico alto gravimétrico del oeste
de la Cordillera Occidental, cuya prolongaciodn
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hasta el sistema panamefio al norte y hasta el Gol-
fo de Guayaquil al sur, ha sido interpretado por
Case y otros (1971) como indicativo de la presen-
cia de un basamento de naturaleza ocednica debajo
del "Alto" y al oeste de éste aunque también se
podria admitir un espesor minimo de rocas de tipo
continental. ET1 1imite entre la corteza de tipo
ocednico y la de tipo continental seria situado

al borde oriental del "Alto" gravimétrico. Ade-
mas los autores anotan que el limite corresponde
en general al sistema de fallas Cauca-Romeral.
Debemos anotar que esta idltima conclusidn, si

bien parece ser cierta al nivel de las partes cen-
tral y meridional de la Cordillera Occidental no
es tan obvia a la altura de Antioquia. En efecto
el borde oriental del "Alto" estd situado aproxi-
madamente en Carmen de Atrato (Chocd) en una posi-
cion mucho mds occidental que el sistema de falla
Cauca- Romeral. Este alejamiento del Alto gravimé-
trico por relacidén a la Cordillera Central en su
parte septentrional podria ser el indice de un
cambio fundamental del punto de vista paleotectd-
nico entre el norte y el centro del occidente co-
lTombiano aunque no se puede precisar mds en la ac-
tualidad. De todos modos, a 1o largo del perfil
Quibdé-Medellin el sistema de falla Cauca-Romeral
que geoldgicamente marca un cambio importante, no
se registra por gravimetria. £.:e fen0Omeno po-
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dria ser debido a 1a presencia de numerosas intru-
siones cenozéicas (plutdén de Bolivar, porfidos an-
desiticos del Cauca) que harian continentalizado
parcialmente l1a Cordillera Occidental.

Case y otros (1971) propone una interpretacién
muy interesante para el "Alto" considerando como
un ridge o un arco insular ocednico, posiblemente
parte del sistema panamefio, que habria derivado
hacia el oriente para colisionar durante el Ter-
ciario contra el borde continental. Como se dis-
cutird en los capitulos siguientes esta idea fué
aceptada, aunque con varias matrices, por diver-
sos autores (por ejemplo: Toussaint y Restrepo,
1974; Arias y Caballero, 1978).

La reciente publicacién del mapa geoldgico de Co-
lombia (Arango y otros, 1976) y su comparacién
con el mapa gravimétrico de Case y otros (1971),
permite anotar la correspondencia en el espacio
entre el Alto gravimétrico y el cinturdn magmati-
co intermedio a dcido formado esencialmente en la
regién por los Batolitos de Mandé y de Bolivar de
edad cenozéica. Ademds el cinturdén magmatico si-
gue también por Panamid. Por 1o tanto, parece fac-
tible la hipotesis segidn la cual se considera que
el basamento de tipo ocednico y de probable edad
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cretdcea fué levantado por la intrusidén de los Ba-
tolitos cenoz6icos. Este levantamiento se habrfia,
en consecuencia, producido in situ. Las observa-
ciones geoldgicas a 1o largo de la carretera Quib-
d6-Bolombolo parecen apoyar esta hipotesis en el
sentido de que rocas bdsicas que podrian pertene-
cer al basamento se encuentran en la parte mas al-
ta de la cordillera, en posicion de cresta de un
anticlinal amplio que parece moldear el Batolito
de Bolivar (ver capitulo anterior).

Es de anotar también que se postula en el modelo
elaborado por Case y otros (1971) un espesor de
15 Kms. de rocas del eugeosinclinal cretdceo que
corresponde a los sedimentos del Grupo Cafiasgor-
das. No hay duda de que el espesor postulado en
el modelo es demasiado grande ya que sélo afloran
en la carretera las rocas que constituyen parte
inferior de l1a secuencia sedimentaria la cual en
esta regid6n no debe tener mds de dos a tres Kms.
de espesor. Sin embargo Ta presencia del Batoli-
to de Bolivar y otros cuerpos dcidos podrian com-
pensar del punto de vista de la densidad la equi-
vocacidén en la apreciacion del espesor de los se-

dimentos.

En 1a Cordillera Central, las anomalias son siem-
pre negativas aunque mds altasen los encajantes
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del Batolito Antioquefio constituidos al oeste prin-
cipalmente por anfibolitas y al este por rocas me-
tamorficas.

En 1o que se refiere a la falla de Palestina, Case
y otros (1971) anota que no se registra cambio
gravimétrico entre uno y otro lado de la falla lo
que comprobaria el débil desplazamiento vertical.
Al contrario la falla que limita al occidente 1la
depresidn de Magdalena se registra por una baja de
las anomalias corroborando asi la estructura de
semi-graben de esta region.

Aunque se puede discutir algunas interpretaciones,
el modelo presentado por Case y otros (1971) per-
miti6 aclarar ampliamente la estructura de la cor-
teza de esta parte del Occidente Colombiano. La
interpretacién geotectdnica del "Alto" gravimétri-
co de la Cordillera Occidental queda problemdtica
asi como la definicién mids precisa del 1imite en-
tre la corteza continental y la ocednica. Sin em-
bargo este trabajo serd seguramente complicado

por los fendmenos de continentalizacidn reciente
en la Cordillera Occidental. Los resultados de
los experimentos sismicos realizados durante el
programa "Narijfio III" deberia permitir precisar,

entre otros, estos puntos.
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B.- Los grandes rasgos de la evolucién geotectd-
nica.

En este capitulo vamos a tratar de presentar es-
quemdticamente la evolucidn de la parte septen-
trional del Occidente Colombiano en funcién de los
movimientos de las placas que actuaron en esta re-

gioén.

Buscaremos por eso recalcar las semejanzas y dife-
rencias que se presentan entre las principales in-
terpretaciones propuestas hasta la fecha. Pocos
trabajos han sido enfocados en la elaboracidn de
modelos evolutivos de esta regidén en funcidon de

la tectdnica de placas.

Case y otros (1971) acompafian sus estudios gravi-
métricos de una hipdtesis genética y Estrada (1972)
presenta el primer trabajo interpretativo del con-
junto andino colombiano en funcién de posibles mo-
vimientos de placas. Restrepo y Toussaint, a par-
tir de 1973, publican varios trabajos con este en-
foque y recientemente Barrero (1977) propone un
modelo de la evolucién de la parte central de la

Cordillera Occidental.

Presentaremos aqui las principales ideas de estos
autores aunque también se incluird varios elemen-



tos nuevos al "rompecabeza" geolégico constituido
por esta parte de los Andes.

Como 1o indicamos en los capitulos anteriores las
caracteristicas de las principales tectogénesis
son distintas en funcidn de la posicidn en el es-
pacio y en el tiempo de cada una de éstas. Por
eso es necesario buscar para cada evento cuales
son los dominios geoldgicos que actlan y de que
manera actian. Cada tectogénesis tiene su estilo
propio; ademdas no afecta jamds todo el conjunto
de la cadena sino que tiene una localizacidn bas-

tante precisa en el espacio.

Cada cordillera es el resultado de una serie de
eventos superpuestos. Por eso no se podrd atri-
buir una sola edad ni definir un solo estilo tec-

ténico a ninguna de ella.

Los modelos que se presentan a continuacién bus-
can estar en acuerdo con los datos geoldgicos co-
nocidos en la actualidad aunque son seguramente
demansiado sintéticos para explicar los miltiples
aspectos de la evolucién de la parte septentrio-
nal del Occidente Colombiano.

Obviamente ninguno de los modelos son definitivos
Y por supuesto estdn sujetos a miltiples modifica-
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ciones a medida que el conocimiento cientifico va-
ya mejorando.

l.- Problemas presentados para interpretar la
evolucidn premesozdica.

Para empezar el estudio de la evolucidén de esta
regidn es necesario plantear una serie de proble-
mas que se presentan debidos a la presencia de
afloramientos de z6calo precdmbrico en ambos Tla-
dos de la Cordillera Central.

Las principales ideas que se indican al respecto
han sido presentadas en dos trabajos recientes
(Restrepo y Toussaint, 1978 y Toussaint y Restre-
po, 1978).

La existencia de rocas precambricas en el borde
occidental de 1a Cordillera Central nos plantea
varios interrogantes sobre la naturaleza del ba-
samento de esta cordillera y sobre Tas posibles
paleogeografias de esta zona antes del Mesozdico.

Aqui vamos a presentar sd6lo algunas de las posi-
bilidades de interpretacidn aunque nuestro propé-
sito es mds de indicar problemas que de proponer

soluciones:
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Se puede reunir las hipétesis en dos grandes gru-
pos que postulan el uno la autoctonia de las ro-

cas precdmbricas del flanco occidental de la Cor-
dillera Central por relacién al Escudo de Guaya-

na y el otro su aloctonia. (Ver Fig.18).

En las hipétesis de autotocnia, las rocas precdm-
bricas mds occidentales pertenecerian al basamen-
to precdmbrico suramericano el cual seria asf
continuo desde la depresion del Rio Cauca hasta
el Escudo. Esta situacidn implicaria la ausencia
de crecimiento continental desde el Precédmbrico
cuando se formaron las anfibolitas de Caldas, las
de Sucre y el Neis de La Miel hasta el Cretdceo
tardio cuando se unidé al continente Ta Cordillera
Occidental. Esta hipdtesis no es compatible con
las ideas de varios autores, por ejemplo Echeve-
rria, 1973 y Toussaint y Restrepo, 1976, quienes
postulan un paleofondo ocednico para la Cordille-
ra Central durante el Paleozéico. Al contrario
estd en acuerdo con la hipétesis de Estrada (1972)
quien representa el zdcalo precdmbrico continuo
desde el Escudo hasta el Valle del Cauca.

Anotamos también que, en la hipdtesis de un basa-
mento precdmbrico continuo desde el valle del

Rio Cauca hasta el Escudo, la cadena paleozdica
seria de tipo supracontinental. De lo que se co-
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noce en la actualidad, me parece que las caracte-
risticas observadas en esta cadena no son muy
compatibles con esta hip6tesis, principalmente en
1o que se refiere al intenso metamorfismo y al
tectonismo agudo que presenta la cadena en Colom-

bia.

También se puede considerar que las rocas precam-
bricas mds occidentales constituyen un pequeiio
microcraton separado del Escudo durante un movi-

miento de "rifting".

En la cuenca formada entre los dos bloques pre-
cdmbricos se habrian depositado sedimentos sobre
un fondo de naturaleza ocednica. Posteriormente
este conjunto se habria metamorfoseado a anfibo-
lTitas y metasedimentos del Grupo Ayurd-Montebe-
T11lo. La edad de T1a depositacidn no se conoce pu-
diendo haber empezado durante el Precdmbrico aun-
que también pudo ser exclusivamente de edad pa-

leozdica.

Sobre el bloque precambrico oriental se habrian
depositado los sedimentos ordovicianos de La Cris-
talina. E1 problema de Ta edad del metamorfismo
paleoz6ico que permitid la formacidén de por lo
menos una parte de los Grupos Ayurd-Montebello y
Valdivia se discutié en la primera parte del tra-



175

bajo y no parece conveniente reiterario aquf
(ver p.33).

E1 segundo grupo de hipétesis consiste en admi-
tir que las rocas precdmbricas occidentales se
formaron en otro lugar para luego ser transporta-
das a su posicidn actual.

Este fendmeno se puede producir por importantes
movimientos a lo largo de grandes fallas de rum-
bo tal como las del sistema Cauca-Romeral. En
este caso las rocas precdmbricas provendrian del
norte o del sur sin que por el momento podamos

dar mayores precisiones.

Una hipdtesis muy interesante consiste en admi-
tir que las rocas precdmbricas occidentales ha-
brian pertenecido originalmente a un continente

0 a un microcontinente el cual habrfa colisiona-
do luego con Suramérica. Varios autores, por
ejemplo Walper y Rowett (1972) y Toussaint y
Restrepo (1976) suponen una colisién entre Nor-
te y Suramérica y en particular entre la parte
mejicana del continente Norte americano y la par-
te noroccidental del Suramericano durante el Pa-

leozdico.

En el marco de esta hipdtesis las rocas precdm-
e R
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bricas occidentales habrian pertenecido a Nortea-
mérica para luego pegarse a Suramérica durante la

colision.

Una hip6tesis similar consiste en admitir que se-
ria un microcontinente, separado de Norteamérica
(?) el que habria colisionado con Suramérica para

agregarse a ésta.

La colisidén habria sido la principal causa de 1la
tectogénesis paleozO6ica caracterizada por la for-
macién de gran parte de las rocas metamérficas de

la Cordillera Central.

Como se indicé en la primera parte de este traba-
jo los datos disponibles en la actualidad apoyan
mds una edad herciniana para el metamorfismo que
una edad caledoniana aunque realmente no hay fuer-

tes evidencias al respecto.

Las caracteristicas de la cadena paleozbica y en
particular la intensidad del metamorfismo regio-
nal y la incorporacidén a la cadena de un paleo-
fondo ocednico representado por las ortoanfibo-
litas de la base del Grupo Ayurd Montebello, si
realmente éstas son paleozdicas (?), parece mas
en favor de una cadena paleoz6ica de tipo geosin-
clinal segin la terminologia de Aubouin (1972).
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Ademds, parece que del punto de vista paleontolé-
gico, las faunas de Norteamérica y Suramérica se
asemejan de mds en mds a partir del Devédnico lo
que favorece la hipdtesis de un acercamiento en-
tre los dos continentes durante el herciniano.
(com. oral, Benedetto, 1978).

Una nueva hipdtesis, introducida en la primera
parte del trabajo, considera la posibilidad de

que el volcanismo contempordaneo de la sedimenta-
cién de las rocas que formarian luego los metase-
dimentos del Grupo Ayura Montebello sea el produc-
to de Ta actividad de un arco insular. Este arco
podria ser el resultado del desarrollo de una sub-
duccidon la cual seria una consecuencia del acerca-
miento entre los continentes norte y suramericano.
En esta hipb6tesis las anfibolitas de Medellin po-
drian representar también el magmatismo basico

del arco insular suprasimico. La tectogénesis her-
ciniana podria en consecuencia ser ademds conside-
rada como debida a la colisidén del Arco con el

continente.

Asi parece que la Cordillera Central paleozdica
es mds bien de tipo geosinclinal. En este caso
es de anotar que esta cadena serfa similar a Tos
Apalaches, tratdndose probablemente de la misma
cadena que se desarrolld desde Europa hasta Sura-
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mérica septentrional (Estrada, 1972 y Toussaint

y Restrepo, 1976).

En 1a hipdtesis de una colisidn entre Norteaméri-

ca y Suramérica la separacidn entre estos dos con-
tinentes se habria producido como consecuencia de

la actividad de un rift localizado en el borde oc-
cidental de la Cordillera Central.

De todo modo cualquier sea la verdadera interpre-
tacién de las paleografias sucesivas durante el
precdmbrico y el Paleozbico, la situacidn a co-
mienzo del Mesoz0ico presenta al oriente una masa
continentalizada constituida por 1a Cordillera
Central y al occidente un fondo de naturaleza o-
cednica que podria corresponder al Paleocaribe o

al Pacifico.

2.- Las interpretaciones de la evolucidn geotec-
ténica durante el Mesozdico y el Cenozdico.

a.- Evolucidn durante el Jurdsico.

E1 primer evento importante documentado durante
el Mesozéico es la formacidon de un cinturdn mag-
mdtico compuesto predominantemente por los cuer-
pos localizados en el flanco oriental de la Cor-
dillera Central y por el Batolito de Sonsén.
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Este magmatismo no parece acompafiado de metamor-
fismo regional.

Segin Toussaint y Restrepo (1974 y 1976), es de
suponer la actividad de una zona de subduccién que
habria permitido la generacidn de las magmas. Es-
ta subduccidn estaba localizada posiblemente a
-cjerta distancia del frente volcdnico, al Timite
entre el dominio continental y el dominio ocedni-
co o sea al este de la futura Cordillera Occiden-

tal.

En la parte central del Occidente Colombiano, Ba-
rrero (1977) supone también la actividad de una
subduccidn localizada en el Valie del Rio Cauca
para explicar la intrusidn del Batolito de Ibagué.

Para Toussaint y Restrepo (1976) parece que la

compresion que tenfa Tugar al nivel de la fosa lo-
calizada entre los dominios ocednicos y continen-
tal no se transmitié a las partes central y orien-
tal de 1a Cordillera Central ya que a ese momento
se registra alli principalmente fendmenos tensio-
nales. Esta tensidn seria una consecuencia de un
abombamiento general del borde continental. Ade-
mas, sobre el bloque continental se depositan lo-
calmente los sedimentos de plataforma que consti-

tuyen la Formacidn Valle Alto.



Debemos anotar que durante el Jurdsico la subduc-
cién parece tener lugar al borde de la Cordillera
Central, tal vez en la zona del Rio Cauca, y que
por lo tanto no se habria producido ningiin acreci-
miento continental. Esta caracteristica asi como
las indicadas antes aproximan esta parte de los
Andes Colombianos a una cadena liminar tal como
Tos Andes Peruanos (Toussaint y Restrepo, 1976).

Por su parte, Estrada (1972) considera que durante
el jurdsico se depositan los sedimentos del Grupo
Dagua en la Cordillera Occidental y los grupos Val-
divia y Cajamarca en la Cordillera Central. EI
autor indica que no existe evidencia de la presen-
cia de una fosa de subduccidon activa a ese momen-
to.

b.- Evolucidn durante el Cretaceo.

E1 Cretdceo es un periodo muy complejo en el Occi-
dente Colombiano lo que explica las grandes diver-
gencias y los cambios de opinidn de los diversos
autores. También, en gran parte porque es durante
este periodo que la regid6n va a adquirir algunos
de sus rasgos esenciales, los investigadores han
multiplicado los intentos para buscar dar una ex-
plicacién a su evolucién geoldgica en funcidn de
los movimientos de las placas. Sin embargo, has-
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ta la fecha, ninguno de estos modelos evolutivos
es realmente satisfactorio aunque varios dan cuen-
ta de un gran nimero de fendmenos.

E1 esquema elaborado por Case y otros (1971) en
base a los pocos datos geoldgicos disponibles al
principio de esta década y a los estudios gravimé-
tricos adelantados por estos autores, suponen una
zona de subduccidon localizada en la Cordillera Oc-
cidental siendo la Falla de Romeral el borde o-
riental de la Fosa. Esta Cordillera constituiria
un dominio de tipo eugeosinclinal a ese momento.
E1 "Alto" gravimétrico situado al oeste de la Cor-
dillera Occidental es interpretado como un "ridge"
o como un arco de islas ocednicas posiblemente re-
lacionado con el sistema panamene. Este relieve
ocednico se habria formado en el Pacifico para
después derivar hacia el oriente y colisionar a
principio del Terciario con la parte norocciden-
tal del continente suramericano o sea con el domi-
nio eugeosinclinal de la Cordillera Occidental.

La colisidn habria producido el salto de la zona
de subduccidén desde 1a parte oriental de la Cordi-
1lera Occidental hasta la Fosa del Atrato.

Para Estrada (1972) el sistema de Fallas Cauca-
Romeral representaria la zona de subduccidn cre-
“tdcea la cual habria permitido en la Cordillera



Central la formacién de un arco magmdtico caracte-
rizado por el Batolito Antioquefio.

E1 volcanismo bdsico submarino de la Cordillera
Occidental es considerado como el resultado de la
actividad de un "rift" in situ.

Por otra parte, en el Ocedno Pacifico, se forma-
ria un arco de isla que iria acercdndose progresi-
vamente del continente. Este arco estaria repre-
sentado hoy en dia por las rocas bdsicas del Flan-
co Occidental de 1a Cordillera Occidental.

Para Restrepo y Toussaint (1973 y 1974) la margen
continental estaria inactiva durante buena parte
del Cretdceo temprano. Una transgresidn importan-
te tuvo lugar sobre la Cordillera Central y permi-
tié una sedimentacién de tipo miogeosinclinal en-
tre el Bamemiano y el Albiano. Estos sedimentos
se encontrarian hoy en dia en Berlin, San Luis y
en las Formaciones Abejorral y La Soledad.

Durante el Aptiano-Albiano se habria producido un
cabalgamiento, de occidente a oriente, del Comple-
jo Ofiolitico del Cauca sobre el basamento ocedni-
co y los sedimentos de 1a Cordillera Occidental
(Grupo Cafiasgordas) y sobre el basamento continen-
tal de la Cordillera Central. Luego se habria



Jurdsico

Rift
Ridge  COc. cc__ y
Cretdceo
Atrato Coc. cc Principio
del
Terciario

Fig. 190 — Posible evolucion del Occidente Colombiano
duronte el Mesozoico. Segun Cose yotros (1971)

cC
+ +
Jurdsico
Arco Rift Romeral CC
Cretdceo
Atroto
Eoceno

Fig. I19b — Posible evolucion del Occidente Colombiano
- duraonte el Mesozoico y principio del Cenozoico
Sequn Estrada (1971)



185

formado una zona de subduccién en la paleofosa
del Atrato. Esta subduccidn habria permitido la
generacidn de Tos plutones y batolitos de la Cor-
dillera Central durante el Cretdceo tardio (Bato-
lito Antioquefio por ejemplo).

Dos diferencias fundamentales se notan por rela-
cién a los modelos de Case y otros (1971) y de
Estrada (1972). En primer lugar, se busca expli-
car el emplazamiento de las ofiolitas del Occi-
dente Colombiano por medio de una obduccién 1la
cual se habria producido al final del Cretdceo
temprano y en segundo lugar se supone una zona

de subduccidon localizada en la paleofosa del Atra-
to durante el Cretdceo tardio y no en la regidn
del sistema de Falla Cauca-Romeral.

En 1974, Toussaint y Restrepo proponen un andli-
sis mds completo de la evolucidon del Occidente
Colombiano desde el Paleozdico temprano hasta el
Pliocuaternario. Para el Cretdceo agregan al mo-
delo anterior las posibilidades de que parte de
las rocas basicas cabalgadas sean de tipo arco
insular y que la subduccién haya empezado al mis-

mo tiempo que la obduccién.

Estos mismos autores modifican (1976) varios as-
pectos de los modelos anteriores y formulan nue-
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vos conceptos. Los cambios mds importantes son
los siguientes:

- No se considera mds una margen continental inac-
tiva durante el Cretdceo temprano ya que Barrero

y Vesga (1976) descubrieron varios plutones de es-
ta edad en el flanco oriental de la Cordillera
Central. Se supone, por lo tanto que la subduc-
cidon jurdsica haya seguido activa hasta el Aptia-
no a fin de explicar la generacidn de estos pluto-
nes orientales (por ejemplo, el Complejo de Sama-

nd).

- El1 manto de material ocednico cabalgarfa sobre
el borde occidental de la Cordillera Central pero
no encima de los sedimentos cretdceos de la Cordi-
1lera Occidental. Estos sedimentos (Grupo Cafas-
gordas) se habrian depositado encima de una corte-
za ocednica cretdcea temprana antes y después de
la obduccidn. Para cambiar de opinidn los autores
se basan en la edad de los sedimentos del Grupo
Cafiasgordas y en la edad de las rocas basicas del
flanco oriental de 1a Cordillera Occidental, las
cuales parecen pertenecer a una secuencia distin-
ta del Complejo Ofiolitico. Estas rocas basicas
se agrupan en el "Arco de Altamira" que se habria
generado in situ como consecuencia de la activi-
dad de la subduccidén localizada en Ta Fosa del
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Atrato.

E1 cinturdn magmdtico cretdceo tardio serfa asi
representado por el Arco de Altamira en la Cordi-
1lera Occidental y el magmatismo tonalitico en la
Cordillera Central.

- La fuerte compresién que se produjo durante el
Albiano al 1imite entre los dominios continenta-
les y ocednicos se habria traducido en particular
por el desarrollo de un metamorfismo dinamotérmi-
co de media presidon el cual fué 1lamado Grupo Ar-
quia. También la compresién se reflejo en el in-
tenso plegamiento que afectd l1os sedimentos que
se habian depositado sobre la Cordillera Central

durante el Cretdceo temprano.

Recientemente Arias y Caballero (1978) propusie-
ron una variante al modelo que considera una ob-
duccidén de corteza ocednica sobre el borde occi-
dental de la Cordillera Central.(Ver Fig.21),

Estos autores suponen que el "Arco de Altamira”

se habria formado desde el Aptiano, a cierta dis-

tancia del continente dejando asi una cuenca mar-

gianal entre ambos. E1 acercamiento entre el “Ar-
co" y el continente habria comprimido el basamen-

to ocednico de la cuenca marginal produciendo du-
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rante el Albiano medio su obduccidn sobre el bor-
de occidental de la Cordillera Central y permi-
tiendo el desarrollo del metamorfismo del Grupo
Arquia asociado al cabalgamiento.

Toussaint y Restrepo (1978) consideran como muy
factible esta hipdtesis la cual estd aparentemente
apoyada por los pocos datos radiométricos disponi-
bles de las rocas badsicas del flanco oriental de

la Cordillera Occidental.

En este trabajo no vamos a presentar 10s numerosos
aspectos del modelo presentado recientemente por
Barrero (1977) para explicar la evolucidn de la
parte central de la Cordillera Occidental ya que
en este modelo se busca principalmente interpretar
los grupos Dagua y Diabdsico los cuales son en
gran parte distintos de las unidades que se pre-
sentan en la parte septentrional de la Cordillera.

ET autor supone la actividad de una zona de sub-
duccidn activa desde el jurdsico hasta el Turonia-
no-Coniaciano, en la regidén del Valle del Rio Cau-
ca. A principio del Cretdceo tardio, en la parte
convexa de la placa ocednica en subduccidn se for-
maria una zona tensional la cual permitia la emi-
sion de las lavas bdsicas submarinas que constitu-
yen el Grupo Diabdsico. La cadena de volcanes
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submarinos formarfa un arco insular. Esta secuen-
cia seria posterior a la parte inferior del Grupo

Dagua (Formacién Cisneros de edad cretdcea tempra-
no) y contempordnea con su parte superior (Forma-

cion Espinal de edad cretdcea tardfa).

A finales del Cretdceo tardio los Grupos Dagua y
Diabdasico sufren una fuerte fase tectdnica acompa-
fiada de metamorfismo y se emplazan tecténicamente
algunos complejos mdficos y ultramdficos que se ha-
bfan formado en reservorios magmdticos localizados
debajo de Tos volcanes que forman el Grupo Diabd-

sico. (Ver Fig.22).

La fase tectbnica cretdcea tardia permitiria el
salto de la subduccion desde l1a Fosa del Cauca
hasta 1Ta fosa del Atrato-San Juan.

Anotamos aqui que la situacién que se presenta en
la parte central de la Cordillera Occidental y en
particular la posicién de las rocas bdsicas del
Grupo Diabdsico en parte suprayacentes y en parte
intercaladas con las rocas del Grupo Dagua, no pa-
rece presentarse al norte. En efecto en la re-
gién septentrional las intercalaciones de rocas
bdsicas con los sedimentos del Grupo Cafasgordas
estdn limitados a la parte mds inferior de éstas
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y no se producen en el conjunto principal datado
del Cretdceo tardifo (Zuluaga y otros, 1978).

Por 1o tanto las diferencias que se presentan en
particular entre el modelo de Toussaint y Restre-
po (1976) y el de Barrero (1977) son en parte de-
bidas a la diferencia de naturaleza de los fenéme-
nos observados aunque en lo que concierne la edad
del salto de 1a zona de subduccién desde el Cauca
hasta el Atrato hay importantes diferencias de

interpretacién.
¢c.- Evolucidn durante el Cenozbico.

Para Case y otros (1971) la colision de un ridge

o de un arco cretdceo con la Cordillera Central

se habria producido a principio del Terciario lo
que habria implicado el salto de la zona de sub-
duccidon desde el oriente de la Cordillera Occiden-
tal hasta la Fosa del Atrato. Esta depresidn ha-
bria sido rellenada de una espesa sedimentacidn
cenozéica. Al final del Terciario la subduccién
saltaria nuevamente hacia el occidente de la Se-

rrania de Baudé.

Por su parte Estrada (1972) considera el Paleoce-
no como un periodo de calma tectdnica y supone
que durante el Eoceno el arco formado en el Paci-
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fico habria colisionado con el continente incorpo-
rindose asi a los Andes. Desde el Eoceno (?) has-
ta el Cuaternario, el magmatismo en la Cordillera
Central estarfia relacionado con una zona de sub-
duccién localizada en la depresidn del Atrato.

Ademds no se considera la actividad de una subduc-
cidén reciente al Occidente de la Serrania de Bau-

dé aunque el autor supone una falla mayor con dé-

bil buzamiento hacia el Este y cuya traza superfi-
cial estaria localizada en esta regidn.

Para Toussaint y Restrepo (1976) el salto de la
zona de subduccidn desde la fosa del Atrato hasta
el Occidente de la Serrania de Baudé se habria
producido al principio del Terciario. Como conse-
cuencia de esta nueva subduccidn se desarrollaria
un cinturdn magmdtico en l1a Cordillera Occidental
(Batolitos de Mandé y de Bolivar , plutén de
Urrao) el cual tendria cierta tendencia a migrar
desde el oeste de esta Cordillera hasta el eje de
la Cordillera Central (Porfidos de La Pintada y
de la Cordillera Central). E1 cambio de posiciodn
de la zona de subduccién a principio del cenozdi-
co seria aproximadamente contempordneo del desa-
rrollo de una importante fase tectdnica caracte-
rizada por la formacidon de grandes fallas de rum-
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bo tales como las de Palestina y de Cauca-Romeral
en la Cordillera Central y por el intenso plega-
miento de los sedimentos del Grupo Cafasgordas en
la Cordillera Occidental. (Ver Fig.23).

Esta fase tectdnica podria ser causada por la co-
1ision de la Serrania de Baudé con la Cordillera
Occidental (Zuluaga y otros, 1978).

Las diversas fases tectdnicas cenozbicas en parti-
cular las de edad miocena media y pliocuaternaria
que afectan principalmente los sedimentos deposi-
tados en las cuencas del Atrato y del Cauca po-
drian ser una consecuencia de posibles cambios de
inclinacidén del plano de Benioff y de rata de sub-
duccidn (Toussaint y Restrepo, 1978).

C. A propésito de la organizacidn de la cadena.
Después de presentar los principales modelos de
evolucidén publicados hasta la fecha debemos buscar
reconocer algunas de las caracteristicas mds impor-
tantes de la organizacidn de esta parte de los An-

des durante el Mesozdico y el Cenozbico.

1. Posicién y edad de las subducciones sucesivas.

En primer lugar anotamos que todos los modelos in-
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dican una sucesidn de saltos de la zona de sub-
duccidn hacia el Occidente. La depresidn del Rfio
Cauca, la Fosa del Atrato y el occidente cercano
de la Serrania de Baudd son considerados como re-
presentativos de las paleofosas de subduccidn de

mds en mds recientes.

Estos saltos permiten acrecimientos sucesivos del
continente por incorporacidon de la Cordillera Oc-
cidental y Tuego de la Serrania de Baudd al siste-

ma montanoso colombiano.

Sin embargo diferencias importantes aparecen en

10 que concierne el rango de edad de la actividad
de cada una de estas fosas de subduccién. Asi

Jos modelos de Case y otros (1971) y de Estrada
(1972) postulan la continuidad de la actividad de
la subduccién en la zona del Rio Cauca, que inclu-
ye el sistema de Fallas Cauca-Romeral, durante el
Cretdceo tardio mientras que los modelos de Res-
trepo y Toussaint consideran que esta zona fué
activa s6lamente hasta el Cretdceo temprano. Pa-
ra estos Gltimos autores, durante el Cretdceo tar-
dio y posiblemente desde el Albiano, la subduc-
cién habria tenido lugar en la depresidn del Rio

Atrato.

La principal objeccidn presentada por estos auto-
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res en 1o que concierne la hipétesis que postula
una subduccidn en la zona del Rio Cauca durante
el Cretdceo tardio se basa en la distancia dema-
siado pequefia que se supone existir entre la tra-
za de la zona de subduccién y el frente volcédni-
co siendo éste el 1imite del cinturdn magmdtico

mds cercano a la fosa.

En efecto a titulo de ejemplo se puede constatar
que el 1imite occidental del Batolito Antioquefo
de edad cretdcea tardfa estd localizado a sélo 5
Kms. de la Falila de Romeral la cual representaria
el borde oriental de la fosa. También el Batoli-
to de Altavista datado por Rb/Sr en 104 m.a. es-
td localizado muy cerca del sistema de fallas de

Romeral.

Se debe anotar que en general la distancia entre
el frente volcdnico y la fosa de subduccidn varia
entre 80 y 250 a 300 Kms. siendo 80 Kms. un es-
tricto minimo y 150 Kms. un valor mds o menos pro-
medio para las subducciones actualmente en activi-

dad en el mundo.

Como se ve la distancia minima de 80 Kms. entre
la fosa y el frente volcdnico estd lejo de ser
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respetada en la hipdtesis de una subduccidn de
edad cretdcea tardio en la zona del Cauca. Mas
bien se deberia buscar la fosa de subduccidn que
habria permitido el emplazamiento de los Batoli-
tos Antioquefio y de Altavista en la paleofosa del
Atrato.

Recientemente nuevos datos apoyaron la objeccidn
presentada ya que se obtuvo una datacién de 96
m.a. sobre el Batolito de Sabanalarga localizado
en la cuenca del Rio Cauca y mds particularmente
al occidente de la falla de Romeral.

En realidad la hipdtesis de una subduccién acti-
va durante el Cretdceo tardio en la zona Cauca-
Romeral no podrfia dar cuenta de la intrusion de
este Batolito en Ta supuesta fosa ya que no se
conoce, en ninguna parte del mundo, intrusiones
de Batolitos en una zona de subduccidn activa.
Habria que suponer, para resolver esta situacidn,
un plano de Benioff vertical 1o que no seria sin
plantear numerosos problemas de orden mecénico.

Aunque no encaja directamente en este trabajo es
de anotar que el modelo presentado por Barrero

(1977) al sur de la zona estudiada aqui, postula
también la actividad de una subduccién en el Va-
11e del Cauca por 1o menos hasta el principio del
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Conjaciano. Esta hipdtesis estd sujeta a las mis-
mas objecciones que se presentaron para la zona
norte. Asi en el borde oriental de la supuesta
zona de subduccién se intruyd el Batolito de Bu-
ga durante el Albiano. Esta intrusién no se ha-
bria podido producir si la zona de subduccién del
Cauca habia sido en actividad a ese momento.

E1 mismo tipo de argumento se podria utilizar pa-
ra rechazar la hipdtesis de la actividad de 1la
subduccidn en la depresidén del Atrato durante bue-
na parte del Cenozbico. En efecto el Batolito de
Mandé datado en 34 m.a. (Botero, 1975) se emplazd
en el borde oriental de la supuesta fosa. Mds
bien la subduccidn que permitid generar este bato-
1ito debia estar localizada al Occidente de 1a Se-
rrania de Baudé.

Por otra parte Case y otros (1971) suponen que el
espesor importante de sedimentos cenozéicos acu-
mulados en la depresion del Atrato era debido a
que esta zona constituia a este momento una fosa
de subduccidn en actividad. Podriamos preguntar-
nos si no es por el hechn de haber cesado la sub-
duccidén que la depresidn se rellend totalmente de
sedimentos los cuales, ademds, tienen caracteris-
ticas mas bien de molasas depositadas en posicidn
externa que de flysch sedimentados en posicidn in-
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terna.

De todo modo el problema de la posicidon y edad de
lTas paleozonas de subduccidén no se puede aislar
del de la posicién y edad de los cinturones magma-
ticos generados justamente como consecuencia de la
actividad de estas zonas de subducciédn.

En realidad son mds los cinturones magmdticos que
se observan que Tas zonas de subduccién (!). La
posicidon de éstas, por 1o tanto, se debe deducir
de Ta posicidn de los plutones considerando para
este fin que la distancia minima entre la fosa y
el frente volcdnico minima es de por 1o menos 80
Kms. Esta distancia minima es una consecuencia de
las condiciones dinamotérmicas de estas mismas

zonas de subduccidn.
2.- Migracidon de los cinturones magmdticos.

Los cinturones magmaticos sucesivos afectan zonas
de mds en mds occidentales y mds que todo los fren-
tes volcanicos sucesivos se desplazan varias veces
bruscamente hacia el occidente. Asi durante el
Jurdsico el frente volcdnico se localiza aproxima-
damente en el eje de la Cordillera Central, duran-
te el Cretdceo tardio se sitia al oriente de 1la
Cordillera Occidental y durante el Cenozdico estd
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en el borde occidental de esta misma cordillera.

En la Figura No. 25 se presenta la posicidn de los
cinturones magmdticos durante el Mesozbico y el Ce-
nozéico. Se observa claramente los desplazamien-
tos bruscos de posicidn hacia el oeste, al final
del Cretdceo temprano y a principio del Terciario.

Estos saltos rdpidos parecen corresponder a saltos
bruscos en mismo sentido de las fosas de subduc-
cién. A la vez se incorpora a la cadena el dominio
ocednico localizado entre la antigua y la nueva zo-
na de subduccidén. Esta caracteristica parece ser

un rasgo importante de cadenas de tipo geosincliinal.

Sin embargo, cuando la posicién de la zona de sub-
duccidn es estable la localizacidn de los diversos
cuerpos igneos que constituyen el cinturén magmati-
co no parece fija sino que aparentemente muestra
una cierta tendencia a migrar hacia el oriente.

Por ejemplo, durante el Cretdceo, los primeros
cuerpos intrusivos del cinturén, el Batolito de
Altavista (104 m.a.) y el de Sabanalarga (97 m.a.)
estdn localizados en o muy cerca del Valle del Cau-
ca, luego el Batolito Antioquefio (80-69 m.a.) afec-
ta toda la zona central de la Cordillera Central,
finalmente el stock de Florencia (55 m.a.) se em-
Plaza al oriente de esta misma cordillera.
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Un fendmeno similar se produce para el cinturédn
cenozG6ico con las primeras manifestaciones situa-
das al occidente de 1a Cordillera Occidental y
las Gitimas en el eje de 1a Cordillera Central.

Estas observaciones, basadas en un nimero de data-
ciones radiométricas relativamente limitado pero
bastante bien localizadas necesitaria ser confir-
madas por nuevos datos. Sin embargo, si esta ten-
dencia a la migracién hacia el oriente se confir-
ma, tendriamos una caracteristica esencial de las
relaciones entre la subduccidn y el magmatismo.

Podemos suponer que la migracién seria el resulta-
do de un cambio progresivo del buzamiento del pla-
no de Benioff que se pondria en una posicidn de
mds en mds horizontal. Tal vez este cambio podria
explicarse por el movimiento del bloque continen-
tal hacia la fosa, obligando asi el plano de Be-
nioff a cambiar de posicidn (ver Fig.No.24). Si
este proceso se revela exacto tendriamos en un ca-
so limite, el plano de Benioff "pegado" contra la
base de la placa continental 1o que probablemente
paralizaria el mecanismo de generacidn de magmas.
E1 conjunto recobraria su movimiento normal con

el desarrollo de un nuevo plano de Benioff.



203

De todo modo, cualquier sea la interpretacidn del
fendmeno parece que esta migracidn hacia el orien-
te se produce, en 1a parte septentrional del Occi-
dente Colombiano durante 1o que podemos l1lamar el
"ciclo magmatico" Cretdceo tardio-eoterciario y

el "ciclo magmatico" terciario-cuaternario. EI
caso de la migracidn dentro del ciclo jurdsico-
cretdceo temprano es menos claro aunque también
este fendmeno parece producirse.

En concliusion, parece que habrian dos tipos funda-
mentales de migraciones:

- Una migracion general brusca de los cinturones
hacia el Occidente, como consecuencia de los sal-
tos sucesivos de las zonas de subduccidn.

- Una migracidn restringida, progresiva hacia el
oriente dentro de cada uno de los cinturones.

3.- Origen de las rocas volcdnicas béasicas.

Un problema importante se plantea debido a Ta di-
ficultad que presenta el reconocimiento del ori-
gen de las rocas volcdnicas bdsicas de la Cordi-
1lera Occidental y del borde oeste de la Cordille-

ra Central.
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Case y otros (1971), Estrada (1972) y Restrepo y
Toussaint (1973) se acuerdan en admitir que las
rocas basicas y ultrabdsicas de la zona oriental
del Rfo Cauca se formaron en un "Rift" ocednico ¥y
que este conjunto representaria una paleocorteza

ocednica.

Para Case y otros (1971) y Estrada (1972) las ro-
cas bdsicas del Occidente de la Cordillera Occi-
dental representarian un "ridge" o un arco insu-
tar mientras que para Toussaint y Restrepo (1976)
seria la parte oriental de esta Cordillera que
representaria un arco bdsico incipiente (Arco de
Altamira).

En ausencia de andlisis quimicos detallados no se
puede reconocer y diferenciar fadcilmente las ro-
cas bdsicas generadas en un rift ocedanico de las
generadas en un arco insular incipiente. Las dis-
cusiones que se presentan actualmente entre los
mejores especialistas en la materia muestran cla-
ramente las dificultades que se presentan para re-
conocer uno de otro origen.

En la parte central de la Cordillera Occidental,
Barrero (1977) supone que el Grupo Diabdsico se
generd en un ambiente de arco insular. Sin embar-
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go el término "Arco" utilizado por el autor pres-
ta a confusidn ya que no corresponde a lo que co-
midnmente se 1lama Arco, es decir un cinturdn mag-
midtico formado como consecuencia de la subduccién
de una placa ocednica (por ejemplo los arcos insu-
lares pacificos). Tal como lo supone este autor
el arco constituido por las rocas bdsicas del Gru-
po Diabdsico se formarifa como resultado de una
tensidn que afectaria la parte superior de la pla-
ca ocednica justo antes de subducir.

Nos podemos preguntar al respecto si los andlisis
quimicos de rocas generadas de esta manera no se-
rian mds similares a 10s de un "Rift" o de un
"Ridge" que a los de "Arcos insulares".

Por otra parte la formacidon de una cadena volcdni-
ca del lado ocednico de la fosa entrenaria posi-
blemente el bloqueo rdapido de la subduccidn que
saltarifa del otro lado del "Arco".

Por otra parte el probiema del emplazamiento de
las rocas de 1os supuestos arcos constituye otro
punto de desacuerdo entre los autores.

Case y otros (1971), Estrada (1972) y Toussaint y
Restrepo (1974) suponen que un arco formado en el
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Pacifico se habria pegado luego a la Cordillera
Occidental. Los Gltimos autores suponian ademds
un cabalgamiento de las rocas bdsicas (corteza
ocednica en 1973 y arco insular en 1974) sobre
los sedimentos del Grupo Cafiasgordas. Luego cam-
bian de opinién y admiten que el Grupo Cafiasgordas
suprayace las rocas bdsicas de la corteza ocedni-
ca que formaria asi el basamento de la Cordillera
Occidental. En el flanco oriental de esta cordi-
1lera se habria desarrollado, in situ, un arco ba-
sico incipiente 1lamado "Arco de Altamira"”.

Arias y Caballero (1978) proponen una hipdtesis
que admite un desplazamiento del Arco de Altamira
el cual habria colisionado al final del Albiano
con la Cordillera Central. Esta hipftesis esta
en parte aceptada por Toussaint y Restrepo (1978).

En la zona central de la Cordillera Occidental,
Barrero (1977) supone que el "Arco" al cual co-
rresponde el Grupo Diabdsico se formé in situ.

Como se nota claramente, en la ausencia de datos
geoquimicos y de datos tecténicos precisos, las
numerosas hipdtesis emitidas titubean para atri-
buir a las rocas bdsicas volcdnicas un origen de
corteza ocednica o de arco insular incipiente.
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Por otra parte en las hipdtesis que suponen un am-
biente de Arco, se supone éste in situ o aloctono.
De todo modo no se resolverd este problema sin la
obtencidn de nuevos datos que permitan un diagnds-
tico mds argumentado.

Un problema similar se presenta para las rocas bd-
sicas volcdnicas del flanco occidental de la Cor-
dillera Central. En efecto estas rocas pueden
pertenecer al Conjunto 0Ofiolitico del Cauca el
cual seria aloctono segin Restrepo y Toussaint
(1973). Sin embargo una parte o la totalidad de
éstas podrian muy bien pertenecer a un arco volca-
nico. Este arco podria ser el mismo Arco de Alta-
mira o tener un origen similar. Realmente no exis-
te en la actualidad argumentos decisivos en favor
de una u otra hipdétesis. La atribucién al Comple-
jo Ofiolitico del Cauca se basa en la suposicién
de un comagmatismo de las rocas volcadnicas bdsicas
con las rocas ultrabdsicas pero la atribucién a

un arco implicaria dos origenes distintos para es-
tos dos tipos de rocas ya que en un arco insular
parece que no se genera rocas ultrabdsicas.

En resumen las rocas volcdnicas bdasicas del borde
occidental de la Cordillera Central podrian perte-
necer a una corteza ocednica, a un arco incipien-
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te desarrollado in situ o a un arco aloctono.

Anotamos ademds que los muy pocos datos de edades
radiométricas y de edades paleontoldgicas indican
edades jurdsica y cretdcea mds temprana para un
gabro y una diorita que perteneceria al Complejo
Ofiolitico mientras que indican edades aptianas y
albianas para las rocas volcdnicas bdsicas. Es-
tos resultados provisionales no estdn muy en favor
de un comagmatismo sino mds bien de la presencia
de dos secuencias distintas.

4.- Origen de algunos fendmenos tensionales.

Si bien una de las consecuencias mds caracteristi-
cas de la actividad de una zona de subduccidn es
la formacidn de un cinturdn magmdtico localizado

a cierta distancia de la fosa, es también intere-
sante recalcar las relaciones que presentan una
subduccidn activa con el tectonismo tensional que
se produce al nivel del cinturdn magmdtico.

En diversos momentos de la historia geoldgica del
norte del Occidente Colombiano, en particular du-
rante el Jurdsico, el Cretdceo tardio y el Ceno-

z6ico, observamos el dsarrollo de fendmenos ten-

sionales del lado externo de la cadena.
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Es muy probable que la formacidén de fallas de tipo
normal sea una consecuencia directa de la activi-
dad de la subduccidon. En efecto parece que la
compresidn que tiene lugar al Timite entre las

dos placas o sea al frente del bloque continental
se traduce por un abombamiento regional de éste

el cual permite la formacién de grabenes tensiona-
les en su parte superior.

La formacidn de una fosa tensional detrds o en 1la
posicidn del cinturdn magmdtico parece ser bastan-
te comin en la evolucidén de los arcos insulares y
de las cadenas liminares. Dubois y otros (1975)
presentaron al respecto varios mecanismos que re-
lacionan la subduccién con Ta apertura de una
cuenca tensional en posicidon externa. En algunos
casos la fosa se puede abrir totalmente formando
asi una cuenca marginal cuyo fondo es de naturale-
za ocednica.

En la parte septentrional del Occidente Colombia-
no estos fendémenos parecen desarrollarse sdlo
cuando la posicidn de la subduccidn es estable.
Asi durante el Jurdsico, cuando la subduccidn es-
td probablemente localizada en la regidn del Cau-
ca, se forma la depresidon del Magdalena separada
de Ta Cordillera Central por una importante falla
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normal. Durante el Cretdceo tardio se producen

los grabenes y semigrabenes de San Luis, Abejorral,
Rio Necchi y Segovia por ejemplo siendo la subduc-
cién situada posiblemente en la fosa del Atrato.
Durante el Cenoz6ico y en particular durante el
Oligoceno se forman las depresiones localizadas en
la regién del Cauca siendo la subduccidn localiza-
da al oeste de la Serrania de Baudé.

Asi parece que la actividad de una subduccidn se
relaciona en parte con los movimientos tensiona-
les que se observan a cierta distancia de la fosa
de subduccidn, aproximadamente al nivel del cintu-
ron magmdtico. Esta identidad de localizacidn en-
tre los grabenes supracontinentales y el cinturdn
magmdtico no es causal. En efecto, es probable
que los magmas generados al nivel del plano de Be-
nioff o a 1la base de la corteza continental po-
drian asi atravesar con cierta facilidad l1a parte
superior de la corteza la cual se encontraria so-
metida a esfuerzos tensionales. En particular el
emplazamiento de los grandes batolitos jurd@sicos

y cretdceos en la Cordillera Central y cenozbicos
en la Cordillera Occidental seria mds fdcil de en-

tender de esta manera.

Asi si los movimientos tensionales encima del blo-



que continental parecen necesitar una rata de sub-
duccidén bastante estable, los cambios de un ambien-
te tectdnico tensional a uno compresional podria
ser el resultado de un atrancamiento del plano de
Benioff o de un cambio en la velocidad de subduc-
cidn.

5.- Origenes de Tas fases de tectogénesis.

Las hipétesis que buscan interpretar las tectogé-
nesis albiana y eoterciaria en funcidén de 1a coli-
sién de un alto fondo ocednico contra el borde
continental son bastante interesantes.

Asi la fase de tectogénesis albiana ha sido inter-
pretada como el resultado de la colisidén del con-
tinente suramericano con el Arco de Panamd (Tous-
saint y Restrepo, 1974) o con el Arco de Altamira
(Arias y Caballero, 1976) siendo esta Gltima hi-
p6tesis mds realista en la actualidad. Esta in-
terpretacién de la fase albiana nos permite preci-
sar que el cabalgamiento de ofiolitas sobre el
borde occidental de Ta Cordillera Central serfia
una consecuencia de la colisidén y por 1o tanto un
"accidente" en el proceso normal de interaccidn
entre dos placas siendo el mecanismo normal la

subduccidn.
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En cuanto al metamorfismo asociado a esta tectogé-
nesis, sus caracteristicas de media presién (pa-
sando a alta presidn al sur) indican bien que se
produjo durante la colisidn de dos placas.

E1 problema de saber si las rocas metamérficas

que constituyen el Grupo Arqufa se formaron en una
zona de subduccidn para luego levantarse (obducir-
se !) o si se generaron directamente por friccidn
y calor durante el cabalgamiento no se puede arre-
glar en el estado actual del conocimiento geoldgi-

co.

También la fase de tectogénesis paleocena a eoce-
na que produjo en particular el intenso plegamien-
to de los sedimentos del Grupo Cafiasgordas y los
movimientos de rumbo de fallas de los sistemas
Cauca-Romeral y Palestina ha sido interpretada co-
mo una consecuencia del choque entre la Serranfa
de Baudé.y el borde NW del continente suramerica-
no (Zuluaga y otros, 1978 y Toussaint y Restrepo,
1978).

En efecto 1a 1legada de un alto fondo ocednico en
una zona de subduccidn podria ser la causa del
atrancamiento del movimiento a 10 largo de Be-
nioff. La paralizacidn del movimiento pero no de
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la compresion que le da origen implicarfa una acu-
mulacidn de los esfuerzos en los bordes de las
placas convergentes lo que produciria una fase de
tectogénesis aguda. La creacidén de una nueva zo-
na de subduccidén detrds del alto fondo permitiria
a la subduccién conseguir nuevamente su ritmo nor-
mal.

Como se notard en la Figura No.25 tomada de Tous-
saint y Restrepo (1978) las diversas tectogénesis
importantes, la fase albiana y l1a fase paleo-eoce-
na son contempordneas de saltos de la zona de sub-
duccidn. Estos saltos de la zona de subduccidn
estdn respaldados por saltos en el mismo sentido
de los cinturones magmaticos.

Asi anotamos una de las caracteristicas mas impor-
tantes de la evolucidn de esta parte de los Andes:
existe una relacién relativamente simple entre el
cambio de posicién de una zona de Benioff y una
Fase de tectogénesis aguda. Como consecuencia

del cambio de la subduccién cambian también de po-
sicién los cinturones magmdticos.

Pero debemos preguntarnos si la colisidn de un ar-
co insular o de cualquier otro alto fondo ocedni-
co es una condicién necesaria para que se desarro-
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1len fases tectdnicas compresionales.

En esta d6ptica, es obvio decir que todas las fases
tectdnicas no son consecuencia de un cambio de po-
sicién de las zonas de Benioff. Sobre este punto
se debe anotar que las diversas fases "andinas",
0o sea cenoz6icas, observadas en la regidon , una
mioceno medio y otra fini plioceno-cuaternaria no
parecen relacionarse con cambios de posicidn de
la zona de subduccidn (localizada al occidente de
la Serrania de Baudd segin Toussaint y Restrepo,
1974). En efecto no se observa ningilin salto del
plutonismo hacia el occidente.

Es de suponer, en este caso, que se produjo algu-
nos cambios en la velocidad de subduccidén que po-
drian traducirse en sucesivos movimientos compre-
sionales y tensionales en el bloque continental.

Si es del caso, tendriamos dos tipos fundamenta-
les de interaccidén entre placas que permitirian
el desarrollo de fases de tectogénesis:

- Uno relacionado con el atrancamiento de una zo-
na de subduccién tal vez como consecuencia de una
colisién que obligaria el plano de Benioff a cam-

biar de posicidn.
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- Otro relacionado con aceleracidén o reduccién
de la velocidad de subduccién.

E1 primer tipo parece desarrollar un tectonismo
mads fuerte con aplastamientos importantes, a ve-
ces cabalgamientos (obduccidgn!) y aparicién de un
nivel estructural inferior con metamorfismo regio-
nal. Este tendria caracteristicas de un tipo de
cadena "geosinclinal" segin la terminologia de

Aubouin.

E1 segundo tipo presenta un tectonismo mds suave
sin metamorfismo o con débil metamorfismo, (exclu-
yendo obviamente en el plano de Benioff ) corres-
ponderia a caracteristicas de tipo de cadena "li-
minar" o "andina" seglin la terminologia de Aubouin.



CONCLUSION

Al finalizar este trabajo el lector se dara cuenta que muchas proble=-
mas quedan sin respuestas y que los numerosos interrogantes plantea-
dos deberan ser sujetos de nuevas investigaciones.

Por el momento, nos limitaremos a indicar que en la parte norte del

- - o’ e .
Occidente Colombiano parecen resaltar las caracteristicas esenciales
siguientes:

- Los cinturones metamorficos migran hacia el Occidente pero se
superponen parcialmente en particular en la zona del Cauca.

- Las rocas hésicas y ultrabasicas representan paleo cortezas oceani=
cas y/o arcos suprasimicos acrecidos al continente.

- Habria dos tipos de migraciones del magmatismo intermedio a cido:
Uno corresponderia a migraciones bruscas hacia el Occidente y se
relacionaria con los saltos bruscos de la zona de subduccidn; los pe-
riodos de saltos limitan los ciclos magmaticos.

Otro corresponderia a una migracidén progresiva hacia el Oriente
dentro de cada ciclo magmatico y podria relacionarse con cambios
de buzamiento del plano de Benioff.

- Esta region es el resultado de la superposicion de varias fases tec
tonicas superpuestas lo que implica que no se puede atribuir una
sola edad o un solo modelo al conjunto de la cadena.

=~ Las principales fases tectonicas compresionales podrian ser consecuen-
cias de colisiones continente = continente o continente = alto fondo
S .
oceanico.



- Los movimientos tensionales del lado continental parecen correspon-
der a una posicion estable de la subduccidon mientras que las fases
compresionales parecen relacionarse con un atrancamiento del plo

no de Benioff.

- La depresidn del Cauca corresponde a un paleolimite océano = con-
tinente. Esta zona de debilidad ofrece un excelente ejemplo de

tectonismos superpuestos.

- Las migraciones bruscas de la zona de subduccion hacia el Occidente
es un rasgo predominante que implica un acrecimiento del dominio
continental suramericano,

Ahora bien, pertenece a las futuras investigaciones verificar estas
ideas preliminares sobre la organizacion de la cadena y arreglar po-
co a poco este magnifico "rompe cabeza" constituido por esta region

tan atractiva.
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