MIGRACION DEL MAGMATISMO DEL NOROCCIDENTE COLOMBIANO

Jean. Francois Toussaint*
Jorge Julian Restrepo*

RESUMEN

Varios cinturones magmaiticos se han desarrollado sobre el basamen
to metamdrfico de la Cordillera Central y sobre el basamento bdsico
de la Cordillera Occidental. Las rocas metamodrficas de la Cordille-
ra Central corresponden a un complejo polimetamérfico formado en
varios eventos atn no plenamente definidos del Precdmbrico, del Pa-
leozdico y del Creticeo, mientras que las rocas basicas de su flanco
occidental y las de la Cordillera Occidental, formadas durante el Cre
tdceo y tal vez desde el Jurasico, corresponden a ofiolitas yjo a un
arco volcanico inmaduro.

Con los datos radiométricos disponibles actualmente se pueden reco-
nocer tres de estos cinturones magmadticos de tipo intermedio a aci-
do en el Noroccidente Colombiano: uno Jurasico-Creticeo Temprano
que afectd especialmente al borde oriental de la Cordillera central,
uno Creticeo Tardio-Paleoceno, que comienza en el actual borde orien
tal de la Cordillera Occidental y se extiende hasta el borde oriental
de la Cordillera Central y uno Cenozdico' que comienza en el borde oc
cidental de la Cordillera Occidental y se extiende hoy en dia a la ca-
dena volcdnica del eje de la Cordillera Central.

La distribucién de las edades radiométricas permite concluir que las
migraciones magmiticas que se encuentran para los Andes Colombia-
nos son de dos clases: 1) Una, progresiva, se produce hacia el orien
te dentro del cinturén, siendo mdis antiguos los plutones mis occiden
tales y mds recientes los orientales. Esta migracion se documenta
principalmente para los cinturones Cretdceo Tardio - Paleoceno y Ce-
nozdico. Este fendmeno parece corresponder a una zona de subduccidn
estable.” 2) Otra, brusca, corresponde a la formacidon de un nuevo cin-
turén mds hacia el occidente del anterior como consecuencia de saltos
en el mismo sentido de las zonas de subduccién. Este fendmeno ha
producido el acrecimiento de dominios oceanicos {(Cordillera Occiden-~
tal y Serrania de Baudd) al Continente Suramericano.

Los permdos de saltos bruscos hacia el occidente de los cinturones
magmadticos y de las zonas de subduccidn respectivas correspanden en
cuanto a tiempo a importantes tectogenesis. Estas tectogénesis, mar-
cadas en particular por cabalgamientos, se produjeron durante o poco
después del Albiano en la Cordillera Central y en el Valle del Cauca y a
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finales del Creticeo y principios del Terciario en la Cordillera Occidental.

Las caracteristicas anteriores permiten precisar la organizacion de la cas
dena en el Noroccidente Colombiano: durante los periodos de estabilidad de
1a zona de subduccidn la cadena tiene un comportamiento semejante al de los
Andes Centrales del Peri (modelo andino), el cual es interrumpido durante
cortos momentos por intensos movimientos tangencmles (modelo caribe),
produciéndose asi un modelo que ha sudo llamado "mixto", pero que real -
mente corresponde a la superposicion de dos fendmenos distirtos.

INTRODUCCION

El Noroccidente Colombiano estd constituido por tres cordilleras separadas
por valles intra andinos. De Este a Oeste se presentan (Ver figura 1):

= La Cordillera Central, formada principalmente por un basamento
polimetamdrfico intruido por plutones y batolitos mesozoicos.

- El Valle del Cauca, constituida por sedimentos cenozdicos cortados
por intrusiones de composicién intermedia. En sus bordes afloran
rocas basicas y ultrabdsicas cretdceas asi como rocas metamdrfi-
cas de media - alta presion de la misma edad.

- La Cordillera Occidental, formada de rocas basicas y sedimentos
marinos creticeos en parte metamorfoseadas e intruidos por bato-
litos y plutones cenozoicos.

- La depresidn del Atrato - San Juan, caracterizada por una espesa
sedimentacidn marina cenozoica.

- La Serranfa de Baudo, formada esencialmente de rocas bastcas me-
sozdicas y cenozoicas.

La evolucion del Noroccidente Colombiano ha sido tratado en funcién de
la tectonica de placas especialmente por Estrada (1972), Case y otros
(1971) y Toussaint y Restrepo (1976). Sin embargo en los ultimos afios
se han obtenido para la zona algunas nuevas dataciones radométricas que
permiten precisar algunos aspectos de esta evolucidn.

La mayoria de estos nuevos resultados provienen de trabajos realizados
en el marco del Proyecto 120 "Magmatismo de los Andes" del P.I1.C.G.,
en programas del Ingeominas y en investigaciones patrocinadas conjunta-
mente por Colciencias y la Universidad Nacional, Seccional Medellin.

Con los resultados actuales se puede intentar hacer un esbozo de la or-
ganizacién espacio - temporal del magmatismo de tipo intermedio a aci-
do para lo cual es necesario hacer antes una presentacidn del estado ac-
tual del conocimiento sobre las edades de los eventos metamodrficos y
magmaticos bisicos de esta parte d e los Andes.
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EL. COMPLEJO POLIMETAMORFICO DE LA CORDILLERA CEN-
TRAL.

Gran parte de la Cordillera Central esti formada por rocas me-
tamdrficas sobre las cuales hay aun grandes incdgnitas respecto a
la edad, aunque aparentemente corresponden a un comple;o polime
tamorfico que mcluye metamorfismos’ de edades precambricas, pa-
leozdicas y mesozdicas (Restrepo y otros, 1978).

Metamorfismo Precimbrico.

Solamente en dos zonas de ambos flancos de la Cordillera Central
se han obtenido edades precimbricas: En la parte central de la fa-
ja oriental se daté una anfibolita en 1370 * 270 m.a. (Barrero y
Vesga, 1976); ademds, en la parte septentrional de la misma faja,
Feininger y otros (1972) consideran de edades precambricas a algu-
nos neises que serian. granulitas retrogradas.

En el flanco occidental de la cordillera también se obtuvo una edad
precambrica de 1670 * 500 m.a. en hornblenda de una anfibolita
granatifera localizada a unos 30 km. al sur de Medellin (Restrepo
y Toussaint, 1978), También del norte de la cordillera se han su-
puesto edades precimbricas -para otras zonas; tales como el Com-
plejo de Puquf (Hall y otros, 1972) y las migmatitas de Puente Pe
liez (Gonzalez, 1978), pero éstas no han sido confirmadas. Como
se vé, en la documentacion del Precimbrico de la Cordillera Cen-
tral es necesario hacer mds andlisis para poder comprobar su exis
tencia y extension.

Metamorfismos Paleozdicos

Rocas de edad paleozoxca parecen formar la mayor parte del com-
plejo pohmetamorfico. aunque no se sabe aim si en parte corres -

ponden a rocas precambricas remetamorfoseadas. Se han obtenido
varias dataciones por K/Ar en micas de esquistos y neises de las

cordilleras, en especial en su parte septentrional (ver Restrepo y

otros, 1978), La gran mayor{a deellas pertenecen al intervalo car-
bonifero -permotridsico indicando un probable metamorfismo her-

ciniano. La edad minima de la orogenia herciniana estd marcada

por la edad triasica de los plutones postectonicos. la cual se dis-
cute mas adelante,

Por otro lado hay que anotar que una datacién K/Ar en hornblenda
de una anfibolita del flanco noroccidental da una edad ordoviciana

de 482 + 50 m.a. {Toussaint y otros, 1978), lo que plantea la po-
sibilidad de que parte del complejo sea caledoniano. También da-
taciones inéditas de neises por el método Rb/Sr (por ejemplo: Res-
trepo y otros, en preparacion) podrian interpretarse como indicati-
vos de que esatin presentes tanto la orogenia herciniana como la ca-
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ledoniana, aunque sera necesario la elaboracidn de varios analisis
por el metodo de la isdcrona, para poderlo confirmar.

Metamorfismos Cretdceos.

Se han obtenido edades mesozoicas en algunas rocas metamorficas,
de las cuales las mas conocidas son las que afloran en el borde
occidental de la Cordillera Central y en la depresion del Cauca;
all{, de una faja discontinua de esquistos y anfibolitas de tipo bari-
co de media a alta presién, se han obtenido cinco edades cretdceas
tempranas (Restrepo y Toussaint, 1975; Orrego y otros, 1980), Es-
ta faja metamorfica esti asociada con ofiolitas. El evento metamor-
ficc podria estar asociado a una tectogénesis importante producida
por el cierre de una cuenca marginal localizada entre el basamento
de la Cordillera Central y un arco magmatico situado mis al occi-

dente.

Edades creticeas a paleocenas se han obtenido de las filitas dél Gru
po Dagua en las partes central y meridional de la Cordillera Occi-
dental (Barrero, 1977). Se ha considerado que este evento metamér{i_
co esta relacionado con una importante tectogénesis (Barrero, 1977; -
Bourgois y otros, en preparacién) que afecté la Cordillera Occidental
en estos tiempos.

Edades similares se han obtenido sobre esquistos de algunas zonas

‘del Grupo Cajamarca en el flanco oriental de la parte central de la

Cordillera Central (por ejemplo: Barrero y Vesga, 1976; Nifez y
otros, 1979) pero no es atn claro si se trata de un evento metamor-
fico como el que afecta a las filitas del Dagua & si se trata de efec-
tos de calentamiento relacionados con el emplazamiento de plutones
de esa edad.que han sido documentados por Barrero y Vesga (1976).

ROCAS BASICAS DEL OCCIDENTE COLOMBIANO.

En el flanco occidental de la Cordillera Central y en la depresidn del
Cauca afloran rocas volcinicas basicas que estin acompafiadas por
gaoros, peridotitas y dunitas. Las rocas basicas y ultrabasicas han
sido consideradas como parte de un complejo oficlitico generado en
el Cretdceo Temprano y emplazado por obduccidn al final de esta épo
ca (Restrepo y Toussaint, 1973). En el complejo ofiolitico se han ob-
tenido algunas edades del Creticeo Temprano y una Jurisica de

165 T 10 m.a. (Toussaint y Restrepo, 1978). La edad Creticea esta
corroborada por datos paleontolégicos en sedimentos intercalados con
basaltos (ver por ejemplo: Botero y otrog, 1974), pero la edad Juri-
sica estd ain por confirmarse. De todas maneras ain no se sabe si
hay dos compleios ain no diferenciados.

En la Cordillera Occidental las rocas volcdnicas bdsicas ocupan una
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porcion consgiderable de la zona y las edades obtenidas, tanto pa-
leontoldgicas como radiométricas, son creticeas. Segun Barrero
(1977) en la parte central (latitud 4°N) el volcanismo seria post-
turoniano y pre-campaniano, mientras que mas al norte se ha con
siderado que el volcanismo es algo mas antiguo, principalmente
cretdceo temprano (Restrepo y otros, 1979). Hay que anotar que
algunas de las edades radiométricas cretdceas tardias obtenidas
(Barrero, 1977; Espinosa, 1980; Delaloye y otros, en preparacion)
podrian reflejar, en particular en el caso de metadiabasas, un e-
vento’ metamorfico de esta edad. Tamb ién se han obtenido edades
cenozodicas de algunas rocas bdsicas de la Cordillera Occidental.
En el borde occidental de la parte septentrional de esta cordillera
se han datado el basalto de El Botdn cerca a Dabeiba en 3 * 1 m.a.
(Restrepo y otros, 1979) y el basalto de La Equis, localizado en
la carretera Carmen de Atrato - Quibdé en 10 ¥ 5 m.a. (Toussaint
y Restrepo, en preparacion). En la depresion del Cauca se datd en
9+ 1 m.a. el latibasalto de Cangrejo (Gonzdlez y otros, en prepa-
racion). Este evento magmaitico podria estar relacionado con wn am
biente tensional desarrollado en la zona a este momento.

En la Serranfa de Baudd, dataciones radiométricas y paleontoldgi-
cas indican edades entre el Maestrichiano y el Oligoceno tardio
{Bourgois y otros, en preparacion).

MAGMATISMO INTERMEDIO A ACIDO DEL NORCCCIDENTE COLOM
BIANO.

Con los datos radiométricos disponibles se pueden delinear claramen
te tres cinturones magmaiticos, cada uno de los cuales estaria gso-

ciado a una zona de subduccién diferente.. Otro posible cinturén de

edad triasica no esta auin bien definido (ver figura 2).

El cinturén Tridsico. _

Por el momento en este cinturon se incluyen solo algunos stocks
granodioriticos en el flanco noroccidental de la Cordillera Central.
De ellos se han datado los plutones de El Buey en 224 m.a. iGon-
zdlez y otros, en preparacién) y de Amagd en 215 m.a. (Pérez,
1967). Es posible que estos stocks correspondan al magmatismo
postectonico de la orogenia herciniana y que los neises permotriaai-
cos correspondan a intrusivos sintectdnicos. También es factible
que la discontinuidad entre el cinturén tridsico y el jurdsicoaea so-
lo aparente debido a la escasez de datos,

El cinturdn Jurasico-Creticeo Temprano,

Grandes batoiitos alargados en direccion N - S forman este cinturdn;
ocupan la zona central y el flanco oriental de la cordillera Central,
aunque parece que intruyen también algunas zonas de la Cordillera
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Oriental, en particular el Macizo de Santander. Los principales
batolitos que se han datado dan edades de 160 * 4 m.a. (Batolito
de Sonson, Gonzalez, 1976), 160 * 7 m.a. (Stock de Cabafas,
Feininger y otros, 1972) y 143 ¥ 9 m.a. (Batolito de Ibagué, Ba-
rrero y Vesga, 1976).

El plutdn mas joven de este cinturdn ha dado una edad de 113 ¥ 4
m.a. (Stock de Mariquita, Barrero y Veaga, 1976) y esta situado
en el borde oriental de la Cordillera.

El cinturdn Creticeo Temprano - Paleoceno.

El magmatismo que inicia este cinturon se localiza en el flanco
oriental de la Cordillera Occidental y en la zona del Cauca, sien-
do las edades mds antiguas de 124 ¥ 6§ m.a. para el plutén de Ta-
mesis (Calle y otros, en preparacion), de 113 ¥ 5§ m.a. para el Ba
tolito de Buga (Toussaint y otros, 1978), de 112 * 5°m.a. para el.
stock de Cainmbumbia (Toussaint y Restrepo, en preparacion), de

97 t 10 m.a. para el Batolito de Sabanalarga (Gonzdlez y otros,
1977) o de 91 * 6.4 m.a. para el plutén de Buritici (Gobel y Sti-
bane, 1880).

En el Creticeo Tardio el magmatismo se desplaza hacia el oriente
para formar el inmenso Batolito Antioquefio de composicién tonalf-
tica y del cual se han obtenido edades entre 80 y 68 m.a. (Botero,
1963; Pérez, 1967). Finalmente, los plutones situados en el borde
oriental de la cordillera dan edades cercanas a los 50 m.a. (Por

ejemplo: el plutén de El Bosque, Barrero y Vesga, 1976).

El cinturén cenozoico. ,

Este cinturon cubre extensas zonas de las Cordilleras Occidental y
Central, Se inicia con el Batolito de Mandé en el borde occidental
de la Cordillera Occidental y del cual hay dataciones de 47.1 2.5
m.a. (Gobel y Stibane, 1979) y 34 m,a (Botero, 1975).

En el eje central de esta cordillera se encuentran batolitos y stocks
tonaliticos de los cuales se han obtenido edades coincidentes de 11
m.a. para los plutones de Urrao y Farallones (Botero, 1975; Calle
y otros, en preparacidn). En la depresién del Cauca Stocks de pér-
fidos andesiticos, asociados a extensos depdsitos pirocldsticos, han
dado edades entre 8 y 9 m.a. (por ejemplo: Gonzilez, 1976; Gonza-
lez y otros, en preparacidn). Los pdrfidos mais jovenes (Stock de
Puente Linda datado en 3.5 m.a, Barreroy Vesga, 1976) y la cade
na volcinica moderna se localizan en en eje de la Cordillera Cen-
tral, aunque parece gque en el neoterciario el plutonismo se exten-
dié también al flanco oriental de la cordillera.
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IV, DISCUSION

Con los pocos datos radiométricos disponibles hace diez afos, va-
rios autores habian anotado la migracion general del magmatismo
intermedio a acido hacia el occidente. Por ejemplo Irving (1971}
considera que, durante el Mesozoico y el Cenozéico los plutones
son mas antiguos hacia el escudo y mads jovenes hacia el ladc o-
ceanico. También hacia el Ecuador se observa una migracion al
occidente del magmatismo post-triasico (Hall y Calle, en prepara-
cién). Mas recientemente Toussaint y Restrepo (1974, 1976) pre-
cisaron que existen tanto la migracion general hacia el occidente,
como una migracidn interna hacia el oriente em cada cinturéa.

Migraciones de los cinturones magmaticos.

a. Migracion general hacia el occidente, La figura 2 muestrz la
posicion de los cinturones magmdticos durante el Mesozoico y

el Cenozoico. Se observa que los cinturones magmaticos sucesi -

vos afectaron regiones cada vez mas occidentales. Ademads. se ob-

serva que los limites occidentales de los cinturcnes se desplazaron

varias veces bruscamente hacia el oeste.

También la posicién de los grandes batolitos de cada cinturdn mi-
gra hacia el occidente. As{, durante el ciclo Jurdsico-Cretdces
Temprano el limite estaba en el eje de la Cordillera Central y los
grandes batolitos (Ibagué y Segovia) en el borde oriental: durante el
ciclo Creticeo Temprano - Paleoceno el limite estaba en el borde
oriental de la Cordillera Occidental y el batolito principal, el Antio
quefio, en el eje de la Cordillera Central; durante el ciclo Cenozoi-
co el limite ha estado en el borde occidental de la Cordillera Occi-
dental, coincidiendo en este caso con la zona de emplazamiento del
batolito principal, el de Mandé. ;

Las migraciones bruscas hacia el occidente de la posicion de los
cinturones magmdticos podrian interpretarse como consecuencia de
saltos bruscos en.el mismo sentido de las zonas de subduccién que
permitieron la generacion de los magmas correspondientes. Es de
anotar que lo que se documenta entonces es la situacién de log cin-
turones magmadticos sucesivos y no de las zonas de subduccidn. Real-
mente la posicién de estas zonas de subduccién se deduce de la po-
sicidn de los cinturones magmadticos. Segin Toussaint y Restrepo
(1976) la subduccidn relacionada con el cinturén Jurasico - Cretdceo
Temprano habria estado localizada un poco al oeste de la depresién
del Cauca, la cual habria representado a este’ momento el borde o-
riental de la fosa; al ciclo magmadtico Creticeo Temprano - Paleo-
ceno habrfa correspondido una zona de subduccidn. localizada al oes-
te de 1a Cordillera Occidental, en las cercanfas de la actual fosa del
Atrato, mientras que al ciclo Cenozoico corresponderfa una zona de
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subduccion situada al oeste de la Serrania del Baudd.

Para explicar los saltos bruscos hacia el occidente de la posicion
de los cinturones magmaticos se propone un mecanismo de salto
brusco, en el mismo sentido, de las zonas de subducciones sucesi
vas.

También es de anotar que los saltos hacia el oeste de las zonas de
subduccidn permiten la incorporation a la cadena andina del domi
nio oceanico situado entre la antigua y la nueva zona de subduccion.
La incorporacion del fondo oceanico de la Cordillera Occidental ha-
bria tenido lugar a finales del Creticeo Temprano, mientras que la
de la Serrania de Baudd se habria producido a principios del Ter-

ciario (Toussaint y Restrepo, 1376).

b. ngracxon interna hacia el oriente en cada cinturén. En el Cin

turon Cretaceo Temprano - Paleoceno y en el Cenozoico se ob-
serva que la posicién de los diversos plutones que lo constituyen tie
ne una cierta- tendencia a migrar progresivamente hacia el este
(Toussaint y Restrepo, 1976).

En efecto, se observa por ejemplo que los cuerpos mas antiguos del
cinturén Creticeo Temprano - Paleoceno se encuentran en los alre-
dedores de la depresion del Cauca, mientras que los mas recientes
estan en el flanco este de la Cordillera Central. Un fendmeno simi-
lar se produce para el Cinturén Cenozdico con las primeras manifes-
taciones plutdnicas al oeste de la Cordillera Occidental y las dltimas
volcanicas en el eje de la Cordillera Central. Alvarez (1980) ha en-
contrado una migracién semejante en el sur de Colombia para este
intervalo de tiempo. Esta migracion progresiva hacia el oriente pa-
rece producirse cuando la posicién de la fosa de subduccidn tienen
una posicion fija con relacidn al continente. Es de suponer que este
fenomeno sea debido a que el dngulo de inclinacién al este del plano
de Benioff se vuelve cada vez mas suave, desplazando asi hacia el
este la zona de fusion parcial generadora del magmatismo.

c. Variaciones longitudinales del magmatismo. Como se puede ver,

las migraciones laterales (en sentido general E - W) parecen ser
relativamente sencillas. Sinembargo, debemos anotar que la repar-
ticion del plutomsmo de sur a norte en cada cinturdn es irregular.
Asf, para el cinturdén Creticeo Temprano-Paleoceno los grandes plu-
tones y batolitos estin localizados esencialmente al norte de Maniza~
les, mlentras que mas al sur hay solo pequefios plutones. Para el
Cinturén Cenozdico los grandes plutones se forman al principio del
ciclo 'y estan al norte de la latitud 5° N, mientras que el volcanismo
actual estd al sur de esta latitud.
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Relacion de los desplazamientos bruscos con posibles tectogénesis.
También hay que anotar que los cambios bruscos de posicidén de
los cinturones magmaticos hacia el occidente corresponden en cuan
to a tiempo a importantes eventos tecténicos regionales: Durante el
Creticeo Temprano la zona de la depresidn del Cauca y el borde oc
cidental de la Cordillera Central sufrieron una importante tectogé-
nesis caracterizada especialmente por cabalgamientos de material
oceanico y por el desarrollo de un metamorfismo de media a alta
presion (Grupo Arqufa, Restrepo y Toussaint, 1975; conjuntos me-
tamérficos de alta presidn, Orrego y otros, 1980). Este cinturdn
metamorfico de media a alta presion estd localizado entre el basa-
mento de la Cordillera Central y la zona de emplazamiento de las
primeras manifestaciones del plutonismo del cinturén Creticeo Tem
prano - Paleoceno, las cuales se gitian en el borde oriental de la
Cordillera Occidental y en la depresion del Cauca.

Segin Toussaint y Restrepo (1978), este plutonismo inicial de com-
posicidn intermedia y en menor grado basico estarfa asociado espa-
cial y tal vez genéticamente a un volcanismo basico que le antecedid
llgeramente. Las rocas volcdnicas bdsicas son aparenl:emente del
Cretdceo y estin Intruidas porlos plutones también creticeos. El con
junto rocas bagicas - plutones intermedios podria representar una
arco suprasimico que habr{a sido generado por una zona de subduc-
cién localizada al oeste de la Cordillera Occidental (Zona del Atra-
to). El arco habria podido acercarse al basamento de la Cordillera
Central, cerrindose asi la cuenca marginal localizada entre ambos
elementos.

Tanto el intenso tectonismo caracterizado por el cabalgamiento de wn
complejo ofiolitico sobre la Cordillera Central, como el desarrollo.
de un evento metamorfico de media - alta presion, tendria asi su

. origen en la colision del arco con el continente (Arias y Caballero,

1980). La llegada del arco a la 'zona del Cauca habria paralizado la
zona de subduccion que estaba activa ah{ desde el Jurdsico.

La zona de subduccién del Atrato que produjo la formacion del Arco
suprasimico siguié activa hasta principios del Terciario, reflejindo-
se- esta actividad en la generacidn del resto de los batolitos y pluto-

.nes del cinturdn Creticeo Temprano - Paleoceno en la Cordillera

Central.

Un fendmeno de colisidn Arco - Continente habria podido producir-
se a [inales del Cretdceo y principios del Terclario. ya que el mo-
mento del salto brusco de posicion entre el cinturon Cretaceo Tem-
prano - Paleoceno y el cinturén Cenozoico corresponde en cuanto a
tlempo, a importantes eventos tecténicos que afectaron a la Cordi-
ilera Occidental. Varios autores (por ej: Case yotros, 1971) pro-



~ 156 -

ponen que estos eventos tectonicos estdn relacionados al acerca-
miento y luego a la colisién de la Serranfa del Baudo con la Cor
dillera Occidental. Este fendmero habr{a producido la paridlisis
de la zona de subduccion del Atrato, quedando en actividad una
nueva zona de subduccidén situada al occidente de la Serrania y la
cual habrfa generado el cinturén magmadtico Cenozdico.

Modelo de Organizacidn.

Los dos tipos de migracién del magmatismo que se acaba de des-
cribir parecen corresponder a dos modelos diferentes de organiza-
cidn de las cadenas de montaflas. Asi, cuando la zona de subduc-
cion tiene una posicion fija en relacion al continente, la organiza-
cidn del magmatismo intermedio o icido en el Noroccidente Colom
biano se asemeja bastante a la organizacion del magmatismo de
mismo tipo en la cadena de los Andes Centrales del Perd, a la
cual corresponde un modelo "Andino" de cadena segin la termino-
logia de Aubouin (1972). :

Sin emtargo, a diferencia de los Andes Centrales peruanos, en el
Noroccidente Colombiano la zona de subduccion se aleja del conti-
nente por medio de varios saltos bruscos hacia el occidente. El
origen de los saltos se presta a discusién, aunque se interpreta
aqui como consecuencia de la llegada de un alto fondo ocednico a
la fosa, la cual se paralizaria. En varios momentos de la histo-
ria de esta regidn esta interferencia de un dominio ocednico produ-
ce un cambio drastico en la organizacion de la cadena: aparecen
caracteristicas de cadenas 'geosinclinales" segiin la terminologia
de Aubouin (1972), tales como la obduccién de material oceanico y
el desarrollo de un metamorfismo importante. Durante estos perio
dos el Noroccidente Colombiano pierde sus caracteristicas "andi-
nas" y adopta caracteristicas ''geosinclinales" de influencias cari-
bes pero durante el periodo de funcionamiento de una subduccidn
gada la"organizacio'n del magmatismo intermedio a acido se vuelve
andina'.

El modelo "Norandino" ser{a entonces un modelo "andino" interfe-
rido en algunos momentos de su historia por influencias "caribes".
El término de "transicional" uszado por Aubouin (1973) para los An-
des Septentrionales pudiera entenderse en parte como una superpo-
sicion en el espacio y en el tiempo de modelos andinos y caribes

pero no como de un modelo diferente especificamente transicional.

CONCLUSIONES

Con los datos radiométricos actualmente disponibles se puede supo-
ner que durante el, Mesozoico y el Cenozodico hay dos tipos de mi-
graciones de los cinturones magmdticos:
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a. Una migracion progresiva del magmatismo hacia el este en la
posicion de los plutones que constituyen cada uno de los cintu-
rones Cenozoico y Creticeo Temprano - Paleoceno.

b. Una migracidon brusca al occidente del plutonismo al comenzar
un nuevo cinturén magmadtico, migracién que seria una conse-
cuencia de los saltos en el mismo sentido de la'zona de subduccidn.
La paralisis de una zona de subduccién y la formacién de una nue~
va, mas occidental, seria debido a un choque entre un "alto fondo"
oceanico y €l borde continental,
Ademis parece que los saltos bruscos de las zonas de subduccidn
sucesivas estdn relacionadas con importantes tectogénesis.

Obviamente faltan muchos datos para definir mas claramente el tipo
de organizacién del magmatiamo del Noroccidente Colombiano y es
de esperarse que en el futuro se podria mejorar este simple esbo-
zo. -

agradecimientos:

Los autores de este artfculo se permiten agradecer muy sincera-
mente a Colciencias por la ayuda econdmica recibida en la investi-
gacién "Evolucion de los Andes Colombianos" y al Programa 120
del P.1.G.C. que permitié la realizacidn de un nimero apreciable
de anilisis radiometricos gratuitos.

REFERENCIAS CITADAS

Alvarez, J., 1979, Geologia de la Cordillera Central y el Occidente Co
lombiano y Petroquimica de los intrusivos granitoides mesocenozdi-
cos: Tesis de Doctorado, Univ. Chile, 359 p.

Aubouin, J., 1972, Chaines liminaires (andines) et chaines geosynclina-
les (alpines): 249 Congres Geol. Intenac., Montreal, p. 438 - 461.

Aubouin, J., 1973, Reflexion sur 1'organization des Cordilleres Sud.
Americaines: 20 Congreso Latinoamericano Geol, Caracas, 13 p.

Barrero, D., 1977, Geology of the Central Western Cordillera west of
Buga and Roldanillo, Colombia: Ph.D. Thesis, Colorado Scheol of
Mines, Publisbed as Publicacién Geoldgica Especial 4:75, 1973,
Ingeominas, Bogota, Colombia.

Barrero, D. y Vesga, C.J., 1976, Mapa Geoldgico del Cuadrdngulo
K-9 Armero y Parte sur de J-9 La Dorada: 1 Mapa, escala 1:100,00Q

Ingeominas, Bogota, Colombia.



- 158 -

Botero, G., 1963, Contribucién al conocimiento de la geologia de la zo-
na central de Antioquia: Anales Fac. Minas, Medellin, No. 57,
101 p.

Botero, G., 1975, Edades radiomeétricas de algunos plutones colombia-
nos: Mineria, Medellin, Colombia, 27: 8336 - 8342,

Bourgois, J.; Calle, B.; Tournon, J. y Toussaint, J. F. {(en prepara-
cion), The Andean Ophiolitic Megastructures on Buga - Buenaventu-
ra Transverse (Western Cordillera - Valle - Colombia).

Bourgois, J.; Azema, J.; Tournon, J.; Bellon, H.; Calle, B.; Parra,
E.; Toussaint, J.F.; Glason, G.; Feinberg, H.; De Wever, P. y
Origlia, 1. (en preparacion), Ages et Structures des complexes ba-
siques et ultrabasiques de la facade pacifique entre 3°N y 120N (Co-
lombia, Panama, Costa Rica). .

Calle B.; Toussaint, J.F. y Restrepo, J.J.(en preparacién), Edades
K/Ar de dos plutones de la parte septentrional de la Cordillera Oc-
cidental de Colombia.

Case, J.E.; Duran, L.; Lopez, A. y Moore, W., 13871, Tectonic Inves-
tigations in Western Colombia and Eastern Panama: Geological Socie
ty of Ameérica, Bulletin 82:2685 - 2712.

"Delaloye. M.; Restrepo, J.J. y Toussaint, J.F., (en preparacion): Eda-
des radiométricas de algunas rocas basicas de la Cordillera Occiden
tal (titulo provisional).

Espinosa, A., 1980, Sur les roches basiques et ultrabasiques du basasin
du Patia, Cordillere Occidentale des Andes Colombiannes; Etude
Geologique et Petrographique: Tesis de Doctorado, Faculté des Scien
ces, Université de Geneve, 241 p.

Estrada, A., 1972, Geology and Plate Tectonics History of the Colombian
Andes: Tesis, M. Sc., Stanford Univ., Stanford, 115 p.

Feininger, T.; Barrero, D. y Castro, N., 1972, Geologia de parte de
los departamentos de Antioquia y Caldas (Sub-zonas II-B): Boletin
Geoldgico 20 (2): 173, Ingeominas, Bogoti, Colombia.

Gobel, V.W. y Stibane, F.R., 1979, K/Ar Horblende ages of Tonalite
Plutons, Cordillera Occidental, Colombia, S.A.: Publicacion Espe-
clal Geologfa 17:2, Universidad Nacional, Medellin, Colombia.

Gonzilez, H., 1976, Geologfa del Cuadringulo J-8 (Sonsdn): Informe
1704 : 421, Ingeominas, Bogoti, Colombia,



- 159 -

. Gonzdlez, H.; Restrepo, J.J. y Toussaint, J.F., (en preparacién),
Edad K/Ar del Stock Adamelitico de El Buey, Antioquia.

Hall, M. y Calle, J. en prensa, Geochronological control for the main
tectonic-magmatic events of Ecuador.

Nufiez, A.; Gonzalez, H. y Linares, E., 1979, Nuevas edades radiome
tricas K/Ar de los esquistos verdes del Grupo Cajamarca: Publi-
cacién Especial Geologia 23:8, Universidad Nacional, Medellin, Co
lombia.

Orrego, A.; Cepeda, H. y Rodriguez, G.I., 1977, Esquistos Glaufocani
cos en el irea de Jambals, Cauca: Informe 1729, 8, Ingeominas,
Bogotd, Colombia.

Orrego, A.; Restrepo, J.J.; Toussaint, J.F. y Linares, E., 1980, Da
tacidon de un esquistos sericftico de Jambald, Cauca: Publicacién
Especial Geologia 25: 2, Universidad Nacional, Medellin, Colomtia.

Pérez, G., 1967, Determinacidn de la edad absoluta de algunas rocas
de Antioquia por métodos radioactivos: Dyna 84:27 - 31, Universi-
dad Nacional, Medell{n, Colombia.

Pichler, H., Stibane, F.R. y Weyl, R., 1974, Basischer magmatismus
und Krustenban im sudlichen Mittelamerica, Kolumbien und Ecuador:
Neu, Jb. Geol. Palaont. Mh., 1974: 102 - 126, Stuttgart.

Restrepo, J.J. y Toussaint, J.F., 1973, Obduccidn Creticea en gl Oc-
cidente Colombiano: Publicacién Especial Geologia 3:26, Umversidad
Nacional, Medellin, Colombia,

‘Restrepo, J.J. y Toussaint, J.F., 1975, Edades radiométricas de algu-
nas rocas de Antioquia, Colombia: Publicacion Especial Geologia
6:24, Universidad Nacional, Medellin, Colombia.

Restrepo, J.J. y Toussaint, J.F., 1978, Ocurrencia de Precimbricoen
las cercanfas de Medellin, Cordillera Central de Colombia: Publica-
cidn Especial Geologfa 12:11, Universidad Nacional, Medellin, Co-
lombia. '

Restrepo, J.J., Toussaint, J.F., Gonzalez, H. y Cordani, U, (en pre-
paracion), Edades Rb/Sr de algunos neises de la Cordillera Central
de Colombia.

Restrepo, J.J., Toussaint, J.F., Zuluaga, J. y Hoyos, P., 1879, Al-
gunas consideraciones sobre la geologfa de la parte septentrional de



- 160 -

la Cordillera Occidental: Publicacién Especial Geologia 20:26, Uni-
versidad Nacional, Medellin, Colombia.

Toussaint, J.F. y Restrepo, J.J., 1974, Algunas consideraciones sobre
la evolucién .estructural de los Andes Colombianos: Publicacién Es-
pecial Geologfa 4: 14, Universidad Nacional, Medellin, Colombia.

Toussaint, J.F. y Restrepo, J.J., 1976, Modelos orogénicos de tectdni-
ca de placas en los Andes Colombianos: Boletin de Ciencias de la
Tierra 1: 1-47, Universidad Nacional, Medellin, Colombia.

Toussaint, J.F. y Restrepo, J.J., 1978, Edad K/Ar de dos rocas badsi-
cas del flanco noroccidental de la Cordillera Central: Publicacidn
Especial Geologia 15:1, Universidad Nacional, Medellin, Colombia.

Toussaint, J.F.; Gonzdlez, H.; Restrepo, J.J. y Linares, E., 1978,
Edad K/Ar de tres rocas metamdrficas del flanco noroccidental de
la Cordillera Central: Publicacion Especial Geologia 14:7, Universi
dad Nacional, Medellin, Colombia.



R R I R ICEC R NS,

Pluion de Amoga
Pluton del Buey
Botolito de Sonson
Botolito de Segovio
Botolito de tbogue
Plutcon de Tomesis
Botolito de Bugo

Stock de Combumbio

Botolito de Sobonolorgo r

Plutcn de Buriticd

Botolito Antioqueio
Pluton del Bosque

Botolito de Monde
Pluton de Urroo

Pluton de Forollones

®Oobeiber |

v

. ’C:ai;lg‘oi‘g
o).

rMAPA GEOLOGCO
DEL
N.W. COLOMBIANO

L] sona
e o v be e —

Rocos volcdalcos
Cenoziolcos

t———— Rotas sedimentorlos
o

. Cepazolcos
X 8otolitos y plutanes
\ r) ° Carozulcos
: 3
4 N it fatolitos y plutones
/\g “/} © Mazozolcos
BuerAVFRIGID +

T.~] Rocos sedimentarlos cretdceos

o ) A ° Ei;gl Rocos metowdriicas cretdcaus

——y Rocus bdsicas y ullrabdsicos
v .
L. Cratgceos

- Complejo palimaiﬂmélﬁco de 1o
- j Cordlllera Cenlral

A Cali
°

Fig. l..- Mapo geologico del Noroccidente Colombiono

y localizacion de los principales batolitos

y plutones.






! IPACIFICG

SERRANI!A
DE
BAUDO

“J
ATRATO |

CORDILLERA COHDILLERA
OCCIDENTAL ) CENTRAL

o

©

o
(e}

40

o
D
(@]

80

-0G]

'R0

SUEDUCCIGN

SUEDUCCION

TECTONISMO
METAMORFISMO

TECTONISMO

e

=
s
—1
>
c
z
T
v
o

SUBDUCCION

‘ig. 2.— Migraciones de los cinturones magmdticos




	Fig. I.— Mapa geologico del Noroccidente Colombiono y localizacio'n de los principales bofolilos y plutones.


