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Resumen

En este articulo se muestra la evolucion geodinamica de la region noroccidental de Gondwana desde el Me-
soproterozoico Superior hasta el Pérmico. Esta se realizé desde un reconocimiento geoldgico — estructural del
centro de Colombia, correspondiente a la region que esta delimitada entre la Cordillera Central y la cuenca de
antepais de los Llanos. Se destaca en esta reconstruccion geotectonica, el origen de las grandes estructuras que
se presentan en la corteza continental y los procesos geodinamicos que dieron origen a su aparicion durante el
transcurrir de éste lapso de tiempo geoldgico, el cual se caracteriza por la ocurrencia de varios episodios rela-
cionados a la inversion de cuencas.

Palabras Clave: Andes del Norte, Evolucion Geotectonica, Inversion de Cuencas, Centro de Colombia, Evo-
lucién Geodinamica.

Abstract

In this paper is showing the geodynamic evolution of northwestern Gondwana area from Late Mesoproterozoic
until Permian times. This exercise was realized from geologic - structural overview of Colombia central area
between Central Cordillera and the foreland Llanos Basin. In this geotectonic restitution stand out the origin of
large geologic structures that present in continental crust, and geodynamics process that was originated his oc-
currence during the course of geologic time lapse, which is characterized by the occurrence of several episodes
related with the basins inversion.

Key Words: Northern Andes, Geotectonic Evolution, Basin Inversion, Colombia central region, Geodynamic
evolution.
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INTRODUCCION

El siguiente trabajo es la evolucion geodindmica a un
modo preliminar del noroccidente de Gondwana durante
el lapso Mesoproterozoico Superior — Pérmico, la cual
indica su papel con la evolucion de los océanos lapeto,
y Rheico y el camino que siguieron las diversas placas
que hoy conforman la litosfera continental de los Andes
del Norte. Este trabajo se basa en los aspectos geologi-
cos que corresponden a éste lapso de tiempo geoldgico,
ya publicados en la primera parte de éste articulo en éste
volumen.

METODOLOGIA

Hemos tratado aqui de reconstruir la historia geologico
- estructural del Paleozoico para los Andes del Norte,
teniendo en cuenta el desarrollo del marco geodinamico
regional de este sector de Gondwana, el cual se funda-
menta en la literatura sobre la evolucion geodinamica de
los supercontinentes de Rodinia y Pannotia, y en modelos
de evolucion tectonica en cuencas y cinturones orogéni-
cos. Para lograr este propdsito, se tuvo en cuenta informa-

cion secundaria relacionada con la cartografia geoldgica
elaborada por INGEOMINAS (Figura 1), de la region
central de Colombia (2° N - 7° N, 71° W — 77° W), la
observacion de campo, y en algunos casos, el analisis con
sensores remotos de las regiones en donde la cartografia
geologica regional sefala los afloramientos de las unida-
des litologicas mencionadas aqui, junto con la aplicacion
de modelos tedricos sobre evolucion tectonica, teniendo
presente su origen y posterior disposicion tectono - estra-
tigrafica. Los resultados del analisis geologico - estructu-
ral con los modelos muy generales mostrados aqui se so-
portan de trabajos publicados en modelacion analoga de
cuencas, explicando el origen de sus depocentros con el
desarrollo de mecanismos del tipo rift/graben, como con
su posterior inversion tectonica en un sentido regional
como por ejemplo los modelos de Brun y Nalpas (1996),
McClay (1997), Fossen (2000) y Amilibia et al. (2005),
entre otros. Dicha inversion tectonica, sigue los esque-
mas de evolucién de la tectonica compresiva relacionada
a colisiones continentales o a acortamientos litosféricos
tales como, los mostrados por ejemplo en los trabajos de
Friedrich y Bartley (2003), Murphy y Yin (2003), Robl et
al. (2008) o Willingshofer y Sokoutis (2009).
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Figura 1. Mapa geoldgico general de la regién de estudio de acuerdo al mosaico elaborado aqui a partir de
las planchas Escala 1:500000 del Atlas Geoldgico de Colombia. INGEOMINAS, 2007).



RESULTADOS OBTENIDOS

1. Lapso Mesoproterozoico Tardio - Cryogénico

Para conseguir desarrollar los modelos mostrados aqui,
se pone como condicién la existencia de elementos es-
tructurales de primer orden que poseen una historia geo-
logica prolongada que en nuestro caso son las fallas Al-
geciras, Guayuriba - Guaicaramo y Servita - Santa Maria
entre otras, las cuales pertenecen al SFFFCO (Paris et al.,
2000). Estas grandes fallas de cabalgamiento que se ubi-
can entre la Cordillera Oriental y la cuenca de antepais de
los Llanos — Amazonia, son el punto de apoyo (Backstop)
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del frente de deformacion que define la actual Cordillera
Oriental en este sector de Colombia ya que son el limite
entre dos basamentos cristalinos de diferente origen (Chi-
cangana et al., 2007). El origen de estas estructuras se
remonta a la colision de fines del Mesoproterozoico que
se presentd en el margen occidental de Suramérica entre
los escudos Baltico, Laurentia y Gondwana, con la cual
se dio origen al supercontinente Rodinia desarrollando
con ésta la orogenia Grenville y el ciclo Sunsas (Dalziel,
1997; Dalziel et al., 2000; Keppie et al., 2001, 2003; San-
tos, 2003, Ramos, 2010). Para finales del Cryogénico (635
Ma), se observa una intromision oceanica en el Escudo
Baltico, mientras que los terrenos Carolina, Oaxaquia

Cryogeniano
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Figura 2. Arriba, Esquema paleogeografico hipotético global para el Neoproterozoico Medio (Cryogénico), in-
dicando los terrenos, escudos y cratones que definian al megacontinente Pannotia, en la lista inferior izquier-
da. En este se muestra un bloque diagrama con el perfil regional correspondiente del sector noroccidental de
Gondwana. Abajo, detalle del perfil especificando la region de andlisis de éste trabajo (Figura 1). Sin escala.
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- Chortis y el Craton Amazonico se encuentran emergi-
dos, ya que estaban regidos por un campo de esfuerzos
compresivos (Figura 2). En este escenario, el Terreno Oa-
xaquia - Chortis tiende a cabalgar sobre el Craton Ama-
zonico, el cual a su vez junto con los Terrenos Carolina
y Avalonia Occidental respectivamente, son empujados
desde el oeste por el Escudo Baltico, el cual se encuentra
subduciendo parcialmente bajo estos en su empuje coli-
sional con el margen occidental de Gondwana. Las fallas
que buzan hacia el oeste entre el terreno Oaxaquia - Chor-
tis y el Craton Amazonico son el limite estructural que da
origen al SFFFCO (Figura 2). Para esta época hay que
tener presente que la mayoria de los terrenos y cratones
estaban emergidos, por lo que se encontraban sufriendo
un proceso erosivo fuerte que estaba afectando su basa-

mento cristalino (Keppie et al., 2003; Santos, 2003). Esto
ultimo se afirma porque no existe o aun no se ha determi-
nado en estos terrenos, un registro estratigrafico claro que
represente esta época para este sector de Gondwana. Con
base en esto, en nuestro sector de estudio, se observan
unicamente los basamentos cristalinos expuestos limita-
dos por las estructuras falladas que les sirven de contacto,
las cuales son las que representan al actual SFFFCO.

2. Lapso Cryogénico - Ediacarico

Para este lapso (Figura 3), se observa una sedimentacion
para los terrenos anexados al Craton Amazénico produ-
cida por un régimen de esfuerzos extensivo. En nuestro
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Figura 3. Arriba, Esquema paleogeogréfico hipotético global para el Neoproterozoico Superior (Ediacarico). En
este se muestra un bloque diagrama con el perfil regional correspondiente del sector noroccidental de Gondwana.
Abajo, detalle del perfil especificando la regién de analisis de éste trabajo (Figura 1). Sin escala.
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sector de estudio, este lapso se verifica con la deposita-
cion de sedimentos finos clasticos como lodolitas y limo-
nitas enmarcados a un ambiente marino de plataforma
somero, y sedimentos siliciclasticos gruesos tipo arenas
relacionados a un ambiente emergido y progradante que
se present6 solo hacia el este en el Craton Amazonico. La
conducta de las fallas relacionadas al SFFFCO fue de ca-
racter extensivo, siguiendo estas una inversion tectonica
negativa (McClay, 1997), que dio lugar al desarrollo de
una primera generacion de fallas extensivas sub - parale-
las al SFFFCO, que producen con su aparicion grabenes.
Aqui se pueden inferir ambientes de transgresion marina
relacionados a esta fase extensiva que para el Ediacarico
Medio, se relacionan al desarrollo de un rift que produjo
la separacion del Escudo Baltico y Laurentia de Gondwa-
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na, dando inicio a la apertura al océano lapeto (Cawood
et al., 2001; Keppie et al., 2003).

3. Lapso Ediacarico — Cambrico Inferior

Para este lapso (Figura 4), se restablece un campo de es-
fuerzos compresivo, produciendo inversion en las fallas
del SFFFCO junto con las fallas extensivas de la primera
generacion, que derivé de una zona de subduccion presen-
te al oeste de Gondwana que se origind como resultado
de la expansion del Océano lapeto (Cawood et al., 2001).
Este proceso se manifiesta con un levantamiento orogé-
nico que expone de nuevo los basamentos cristalinos y
elimina parcialmente con la erosion las secuencias clas-
ticas y siliciclasticas depositadas previamente. La preser-
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Figura 4. Arriba, Esquema paleogeografico hipotético global para el Cadmbrico Inferior. En este se muestra un
bloque diagrama con el perfil regional correspondiente del sector noroccidental de Gondwana. Abajo, detalle del
perfil especificando la region de éste trabajo (Figura 1). Sin escala.
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vacion en algunos sectores de los sedimentos, los cuales
dejan testimonio de la acumulacion de material detritico
precedente, se relaciona con los grabenes desarrollados
en el lapso inmediatamente anterior, destacandose aqui
de forma muy restringida hacia el borde oriental de la
Cordillera Oriental la unidad litologica denominada por
Trimpy (1943) como Calizas del Ariari (Julivert, 1968),
que representaria un ambiente de mar epicontinental que
éste muy posiblemente relacionado de acuerdo a este mo-
delo de subduccion a una cuenca tras arco. Sin embar-

4. Lapso Cambrico Inferior — Ordovicico Medio

En este lapso (Figura 5), comienza a accionar el rift que
da lugar a la separacion de los terrenos Carolina y Avalo-
nia Occidental de los terrenos Oaxaquia — Chortis, Maya
y Suwannee dando origen con esto al Océano Rheico
(von Raumer et al., 2003; Murphy et al., 2006; Nance y
Linnemann, 2008). En nuestro sector de estudio, se ob-
serva que la conducta de las fallas del SFFFCO y de la
primera generacion es extensional. En este lapso igual-

mente de manera sincronica a este accionar de las fallas,
se produce una segunda generacion de fallas extensiona-
les acompaiada de sedimentacion clastica y siliciclastica,
en donde también predominan rocas calcareas que dejan
un claro testimonio de la invasion del mar para el final de
este lapso en la zona de contacto entre el Terreno Oaxa-
quia — Chortis y el Craton Amazoénico. Para éste lapso se

g0, su edad atn es dudosa, porque su origen bien puede
obedecer al lapso inmediatamente anterior, el cual estaba
igualmente bajo un régimen de esfuerzos extensivo, ya
que la carencia de fosiles impide relacionarla al marco
geodinamico regional de finales de este lapso. Es de des-
tacar para este lapso, el arco volcanico que se desarrolld
en los Terrenos Carolina, Avalonia Occidental y Avalonia
Oriental (Keppie et al., 2003).
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Figura 5. Arriba, Esquema paleogeografico hipotético global para el Ordovicico Medio. En este se
muestra un bloque diagrama con el perfil regional correspondiente del sector noroccidental de
Gondwana. Abajo, detalle del perfil especificando la regidn de éste trabajo (Figura 1). Sin escala.
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destaca la actividad ignea relacionada al accionar del rift,
que en nuestra region de estudio se evidencia con la Sie-
nita Nefelinica de San José del Guaviare en la Amazonia
colombiana. Igualmente, esta actividad magmatica aso-
ciada al desarrollo del rift queda registrada en el Terreno
Oaxaquia —Chortis tal como lo indican Vega— Granillo et
al. (2007) y Keppie et al. (2008). Para la Cordillera Orien-
tal en nuestro caso, no es claro un magmatismo asociado
contemporaneo y las unidades igneas como el Gabro del
Ariari y la Cuarzomonzonita de Santa Rosita junto con el
Stock Chuscales, no presentan criterios estratigraficos y
geocronoldgicos bien definidos para que por el momento
se asocien a este magmatismo de rift con seguridad.

5. Ordovicico Medio — Silurico Inferior

Durante este lapso (Figura 6), se presenta de nuevo una
contraccion litosférica que obedece al inicio de una nue-
va subduccion que se desarrollo luego de la apertura del
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Océano Rheico en el margen occidental de Gondwana
desde las vecindades de los Terrenos Oaxaquia — Chortis
en el norte hasta el Escudo de Patagonia en el sur. En
esta época continia desarrollandose al norte del Terreno
Oaxaquia — Chortis, el magmatismo relacionado al rift
que dio apertura al Océano Rheico, desprendiéndose ha-
cia el noreste los Terrenos Avalonia Occidental, Avalonia
Oriental y Cadomia - Bohemia de los cratones Amazoni-
co y del Oeste Africano (von Raumer et al., 2003; Mur-
phy et al., 2006; Nance y Linnemann, 2008). En nues-
tro sector de estudio, el campo de esfuerzos compresivo
produce una inversion tectonica positiva (McClay, 1997)
tanto para las fallas extensivas de la primera y la segunda
generacion, como para las fallas pertenecientes al SFFF-
CO. En este proceso se presenta la depositacion de sedi-
mentos siliciclasticos y clasticos, indicando con esto un
paulatino retiro del mar de esta region con la consecuente
emergencia de la corteza, que conllevara a generar hacia
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Figura 6. Arriba, Esquema paleogeogréfico hipotético global para el Sildrico Inferior. En este se mues-
tra un bloque diagrama con el perfil regional correspondiente del sector noroccidental de Gondwa-
na. Abajo, detalle del perfil especificando la region de éste trabajo (Figura 1). Sin escala.
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el final de este lapso un fuerte proceso erosivo, el cual
borrara el registro estratigrafico perteneciente al Silarico.

6. Silurico Inferior — Devonico Superior

En este lapso (Figura 7), se observa que el Océano Rheico
ha alcanzado su maxima expansion y se ha completado
la extincion del Océano lapeto (von Raumer et al., 2003;
Murphy et al., 2006; Nance y Linnemann, 2008). Para el
margen noroccidental de Gondwana durante este lapso,
se presenta un régimen extensivo que obedece posible-
mente a un cambio en la direccion de la subduccion bajo
este sector, inducida por una rotacion en sentido horario
del continente para este tiempo. Para nuestro sector de
estudio, se produce de nuevo el desarrollo de grabenes al
generar de nuevo una inversion tectonica negativa en las
fallas del SFFFCO, lo que a su vez produce que las fallas
extensivas de la primera y segunda generacion presenten
de nuevo una conducta extensiva. En este escenario se

produce una sedimentacion relacionada a un mar epicon-
tinental estrecho que se ubicaba en la zona de contacto
entre el Bloque Andino y el Craton Amazoénico. Esta se-
dimentacion consta de limonitas y arcillolitas con espora-
dicos niveles de calizas en donde su mejor representante
son las Lutitas de Pipiral (Pulido y Gémez, 2001), que se
consolidan hacia el final de este lapso. Hacia los bordes
de la recién formada cuenca epicontinental se presentan
sedimentos clasticos con un fuerte predominio de sedi-
mentos siliciclasticos tipo arenas y conglomerados re-
presentados por las Formaciones El Tibet, y La Floresta,
aflorantes hacia el norte de la Cordillera Oriental junto
con la Formacion Arenisca de Ambica (Fuquen y Osor-
no, 2002) que aflora al sur. Se destaca para este lapso la
presencia en la Cordillera Oriental de una unidad ignea
la cual es el Batolito de Mogotes - Monzonita de Onza-
ga, pero ésta tanto desde un punto de vista estratigrafico
como geocronologico, no da seguridad sobre si su mag-
matismo tiene que ver con el escenario de tectonica ex-
tensiva descrito aqui.

370 Ma
Frasniano
Devénico Superior

i ESTETRABAJO

CORDILLERA
CENTRAL VALLE DEL

MAGDALENA

Vs

CORDILLERA
ORIENTAL —— et

»
,/ Falla fundamental - SFFFCO

/ Falla Extensional de Primera Generacion

Falla Extensional de Segunda Generacion

LLANOS ‘
AMAZONIA -

Arenas, Conglomerados
Arcillas, lodos, limos
Rocas Calcéreas, Calizas

11

Figura 7. Arriba, Esquema paleogeografico hipotético global para el Devénico Superior. En este
se muestra un blogque diagrama con el perfil regional correspondiente del sector noroccidental de
Gondwana. Abajo, detalle del perfil especificando la region de éste trabajo (Figura 1). Sin escala.



7. Devonico Superior — Carbonifero Superior

Para este lapso (Figura 8), se produce de nuevo una fase
compresiva para este sector de Gondwana que se relacio-
na con la evolucion de la subduccion del margen occi-
dental de Gondwana. Durante esta fase, comienza defi-
nitivamente el cierre del Océano Rheico (Murphy et al.,
2006; Nance y Linnemann, 2008), cuando de nuevo Lau-
rentia comienza a acercarse a Gondwana. En la zona de
nuestro estudio, observamos que la cuenca epicontinental
incipiente que se desarroll6 en el lapso anterior se ha ido
ampliando, extendiendo un mar epicontinental en la zona
de contacto entre el Bloque Andino y el Craton Amazo-
nico. Este fendmeno esta claramente documentado por
unidades litologicas como el denominado “Paleozoico de
La Jagua” (Gémez — Cruz et al., 2007), las Formaciones
Capas Rojas del Guatiquia, y Diamante, junto con las Se-
ries Confines y Rio Nevado. Dicho proceso de sedimenta-
cion, en donde son exclusivos sedimentos arcillosos junto
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con rocas calcareas con la esporadica presencia de rocas
siliciclasticas, obedece a un marco geotecténico que se
asocia a una cuenca tras arco, en donde hacia el oeste y
el este de la cuenca se presenta una inversion tectonica
positiva para las fallas extensivas de la primera y la se-
gunda generacion, mientras que hacia el depocentro de la
cuenca, que se ubicaba en la actual Cordillera Oriental y
el Valle del Magdalena, se presenta una conducta exten-
sional para las fallas antes mencionadas y las pertenecien-
tes al SFFFCO, porque en éste sector sufren un proceso
de inversion tectonica negativo.

8. Carbonifero Superior — Pérmico Medio

Para este ultimo lapso de nuestro analisis (Figura 9), se
completa la acrecion entre Laurentia y Gondwana, con-
forméandose de esta manera la ultima Pangea y desapa-
reciendo definitivamente el Océano Rheico. La colision
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Figura 8. Arriba, Esquema paleogeografico hipotético global para el Carbonifero Superior. En este se
muestra un bloque diagrama con el perfil regional correspondiente del sector noroccidental de Gond-
wana. Abajo, detalle del perfil especificando la regién de éste trabajo (Figura 1). Sin escala.
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Figura 9. Arriba, Esquema paleogeografico hipotético global para el Pérmico Medio. En este se
muestra un bloque diagrama con el perfil regional correspondiente del sector noroccidental de
Gondwana. Abajo, detalle del perfil especificando la region de éste trabajo (Figura 1). Sin escala.

continental desarroll6 aqui un nuevo cinturén orogénico
paralelo al sector de contacto entre el Bloque Andino y el
Craton Amazonico, el cual generé un maximo efecto de
acortamiento y deformacion cortical en nuestro sector de
estudio. El comportamiento para las fallas del SFFFCO
es compresiva al igual que la de las fallas extensionales
de la primera y segunda generacion, que de nuevo sufren
un proceso de inversion tectonica positiva. El escenario
aqui es el de una emergencia permanente, en donde se
erosionan de manera parcial los sedimentos asentados du-
rante el lapso inmediatamente anterior, y en algunos ca-
sos para la region de los Llanos y la Amazonia, comienza
a exhibirse de nuevo el basamento cristalino de manera
parcial. Este escenario geodindmico se desarrolla de esta
manera para este sector de Gondwana hasta que a inicios
del Mesozoico arranca de nuevo la fragmentacion de Pan-
gea dando por culminado el ciclo de Wilson respectivo
que la cred.
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DISCUSION SOBRE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS

El estilo estructural inicial que se desarrollé aqui es po-
sible que se asemejara en su evolucion geotectonica al
planteado por Murphy y Yin (2003), para explicar la evo-
lucion Meso - Cenozoica de una seccion de la Cordillera
Himalaya en el suroeste del Tibet en Asia. La colision dio
origen a un cinturdn orogénico transcontinental (Cinturén
de Grenville), el cual posiblemente consiguié exhumar
basamentos cristalinos cuyas edades pueden remontarse
hasta el Paleoproterozoico o inclusive hasta el Neoar-
queano (Restrepo — Pace et al., 1997; Keppie et al., 2003;
Santos, 2003). Para conseguir los procesos de exhuma-
cion surgen aqui en una etapa sincronica al desarrollo de
la colision, otras estructuras paralelas en su rumbo a las
fallas fundamentales del SFFFCO como la falla Servita
— Santa Maria, para definir un modelo cabalgante tipo



duplex (McClay, 1997). Este mecanismo de exhumacion
que favorecio el levantamiento orogénico, es posible que
se facilitara cuando la falla fundamental de contacto entre
los terrenos pertenecientes a Laurentia, consiguiera que
este continente cabalgara sobre el Craton Amazonico (Fi-
gura 2) al estilo del experimento B que exhibe el modelo
de desacoplamiento cortical fuerte, que Willingshofer y
Sokoutis (2009), aplican para explicar la evolucidon oro-
génica de los Alpes orientales. Solo con este modelo es
posible explicar la actual tendencia geométrica de las
fallas del SFFFCO, cuyo buzamiento hacia el NW y su
caracter listrico hacia la litosfera profunda (Mora et al.,
2006; Chicangana et al., 2007) se han conservado desde
su origen. La situacion de amalgamacion de los terrenos
se mantiene durante un gran lapso de tiempo, sin afectar
para nuestra region de estudio la fragmentacion de la
Rodinia y la reunificacion de Pannotia que en Brasil han
seflalado con los episodios orogénicos y tafrogénicos
del ciclo Brasiliano (Shobenhauss y Brito Neves, 2003).
En este modelo el cual se extiende hasta el Ediacarico,
en donde se esboza aqui un primer episodio de rift que
tiene que ver con la separacion de Pannotia (Dalziel,
1997), no se tiene presente la temprana separacion de
Laurentia de los terrenos mas occidentales como Caroli-
na, Avalonia Occidental, Avalonia Oriental, Cadomia y
Bohemia, lo cual seguramente acaecié durante el Crio-
génico temprano, tal como lo han reportado Shoben-
hauss y Brito Neves, (2003), en Brasil. La ausencia, o
el todavia no reconocido registro estratigrafico para esta
ultima época en nuestra zona de estudio y para los terre-
nos anexados al Craton Amazonico durante este tiempo
(Keppie et al., 2003), nos hacen llegar a la conclusion
de que la conducta del SFFFCO fue compresiva, o que
no existié ningun cambio importante en el régimen de
esfuerzos regional, que conllevara a un cambio de es-
cenario tectonico drastico como los que luego ocurren
durante el Paleozoico.

El primer régimen extensional que acontece durante el
Ediacarico produce lo que llamamos aqui una primera
generacion de fallas extensionales, que deriva del efec-
to de un rift relativamente cercano a nuestra region de
estudio. La extension en este primer caso, desarrollo un
tipo de falla sin - rift cuya tendencia de ruptura, al predo-
minar en esta época un medio cristalino o fragil, fue con
un buzamiento sub - paralelo al de las fallas fundamenta-
les iniciales en un estilo de escalonamiento descendente
tipo ramp - flat o de rampa y despegue (Figura 3), la cual
bascul6 hacia el margen pasivo que definia la plataforma
continental de la fosa tectonica que daba origen en ese
tiempo al naciente Océano lapeto.
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Estas fallas para inicios del Cambrico, sufren un pro-
ceso de inversion tectdnica positiva como resultado de
una contraccion derivada del desarrollo de una zona de
subduccion. Con respecto a una contraccion litosférica
relacionada a una zona de subduccion, Schellart (2008),
muestra diversos ejemplos para el actual caso de los An-
des, sobre el papel de la subduccién frente a la contrac-
cion litosférica. El escenario paleogeografico del borde
noroeste de Gondwana es el apropiado para explicar este
régimen compresivo durante esta época, donde al parecer
por razones de la variacion en la flotabilidad litosférica
de la corteza del Océano lapeto, este margen pasa de ser
pasivo a activo.

Durante el Ordovicico Medio, el ambiente tectonico es de
extension en este sector de Gondwana. La explicacion es
el desarrollo del rift igualmente contiguo a nuestra zona
de estudio, el cual separa los Terrenos Carolina y Ava-
lonia Occidental de Gondwana, dando origen al Océano
Rheico. El estilo estructural de las fallas extensionales
que se originan para esta época y las cuales también son
sin - rift y que aqui denominamos de segunda genera-
cion, es el del desarrollo de grabenes como resultado del
sucesivo colapso y basculamiento de bloques, en donde
aqui la presencia del medio plastico, producto de las de-
positaciones sedimentarias, es igual de importante que el
medio fragil que representa el basamento cristalino. La
geometria de estas fallas extensionales de segunda gene-
racion para nuestra region de estudio (Figura 5), es el de
fallamiento listrico en buzamiento hacia el continente, el
cual desarrolla pequefios bloques basculantes de corta ex-
tension, en el sentido de McClay (1997).

Para los lapsos siguientes el marco geodinamico regio-
nal es el de un margen activo para el sector norocciden-
tal de Gondwana. Durante el lapso Silurico - Devénico,
el registro estratigrafico deja constancia de un ambien-
te compresivo, sin embargo, aqui no se estima que éste
obedezca a la colision de un continente, tal como varios
autores como Forero - Suarez (1990) y Dalla Salda et al.
(1992), entre otros, han indicado para este sector de los
Andes. Si bien es claro que para Argentina en la Precor-
dillera, hay constancia de la acrecion de un fragmento
continental al6ctono correspondiente a Laurentia duran-
te este lapso de tiempo geologico (Rapela et al., 1998),
aqui indicamos que dicha orogénesis en los Andes del
Norte, obedecio al desarrollo de una zona de subduccion,
tal como Schellart (2008) plantea para explicar el feno-
meno orogénico de los Andes. Luego para el Devonico,
Tardio, se observa de nuevo un régimen extensivo, que
se trata de explicar aqui con un cambio en la direccion
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de la subduccion, obedeciendo a una rotacion en sentido
horario de la masa continental. Ante esto Gltimo, es claro
que el registro sedimentario pone en evidencia para un
contexto regional una incursién marina esporadica (Figu-
ra 7), pero la explicacion de ésta también puede obedecer
al desarrollo de un frente orogénico, del cual el proceso
extensivo bien puede obedecer igualmente a un proceso
sin - orogénico por colapso de meseta u orogéno (Fossen,
2000), debido a un proceso de convergencia oblicua tal
como se ha planteado aqui. Estos cambios de direccion
en la convergencia, producen igualmente cambios en la
velocidad de la convergencia en la zona de subduccion,
llevando a una situacioén que implica que cuando la con-
vergencia se torna lenta, se produce igualmente extension
(Schellart, 2008). En este marco geodinamico, el cual se
mantiene durante el Paleozoico Superior para este sector
de Gondwana, llama la atencion la extension fuerte que
de nuevo nuestro sector de estudio sufre para el Carbo-
nifero Superior, el cual a pesar de presentar un ambiente
de tectonica compresiva, es evidente la fuerte invasion
del mar en el sector. La extension dentro de un esquema
de margen activo, obedece a un cambio de angularidad
de la losa de subduccion, la cual en bajo angulo genera
acortamiento cortical y en alto angulo genera extension
tal como lo demostrado Schellart, (2008) y muchos otros
autores. Se hace evidente que una baja angularidad en la
subduccién produce engrosamiento litosférico, y un alto
angulo en la losa subducida favorece el desarrollo de la
cufla astenosferica que se extiende casi hasta el frente de
la trinchera, generando tras el frente de acrecion (zona
deformada) una cuenca tras arco con la presencia de mag-
ma basico. Aunque en nuestro sector de estudio, no se ha
encontrado evidencia para el Carbonifero de un episodio
de magmatismo basico sincrénico al desarrollo de este
escenario geodinamico, con ¢l que se demuestre un fuer-
te adelgazamiento cortical derivado de la presencia de
una cufia astenosférica, en México esta situacion si se ha
evidenciado recientemente en el Complejo Acatlan per-
teneciente al Terreno Oaxaquia — Chortis, con los diques
toleiticos de edad Missisipiense que intruyen a la Unidad
Salada del Carbonifero Temprano (Morales — Gamez et
al., 2009; Ortega — Obregon et al., 2010).

En sintesis, desde el Ordovicico Medio, cuando se origi-
no la segunda generacion de fallas extensionales, éstas, al
igual que las de la primera generacion y las del SFFFCO,
respondian tectonicamente a las condiciones impuestas
por la evolucion del marco geodinamico, que desde fi-
nes del Paleozoico Inferior llevo a la consolidacion de
Pangea durante el Pérmico. Las fallas extensionales de-
nominadas aqui de la primera y segunda generacion, en
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la actualidad, sobre todo para nuestra zona de estudio, son
quizas las que definen rasgos muy importantes tanto en
el basamento cristalino del Bloque Andino como en el
del Craton Amazonico. Dichos rasgos son los piedemon-
tes cordilleranos, como p. e. el piedemonte oriental de la
Cordillera Central, el piedemonte occidental de la Cor-
dillera Oriental, y quizas el eje de la fosa o actual Valle
del Rio Magdalena, en el bloque Andino. En el Craton
Amazonico estas estructuras definen los limites entre la
altillanura y las tierras bajas o llanuras, al igual que algu-
nos lineamientos regionales, que pueden tener su origen
en estas fallas extensionales, los cuales en algunos casos
exhuman también bloques de basamento, definiendo con
estos, pequeiios cinturones de serranias conformadas por
colinas bajas para las regiones de la Orinoquia y la Ama-
zonia, como el caso de la Serrania de la Macarena. El
futuro de la investigacion geoldgica y geofisica nos lle-
vara a descubrir cudl fue el origen de estas estructuras de
primer orden, si éstas fueron inicialmente extensionales
y si pertenecieron a los lapsos de tiempo indicados aqui.

CONCLUSIONES

Las Fallas del SFFFCO se originaron durante la orogé-
nesis de Grenville, cuando se anex6 el Bloque Andino a
Gondwana y se dio origen al supercontinente de Rodinia.

Las fallas extensionales denominadas aqui de la primera y
segunda generacion se originaron de acuerdo a este traba-
jo, por efecto del desarrollo de dos ambientes de rift. El rift
que origind el Océano lapeto, cuando se fragment6 el me-
gacontinente Pannotia durante el Ediacarico, y el rift que
dio origen al Océano Rheico durante el Ordovicico Medio.

Se destaca aqui que la evolucion del basamento del Blo-
que Andino ha estado ligada a la del Craton Amazonico
desde el Mesoproterozoico Superior.

Se presentaron durante el Paleozoico el desarrollo de
al menos tres orogenias importantes para los Andes del
Norte de acuerdo a lo determinado en este trabajo. Estas
fueron, la del Cambrico Inferior, la que cubre el lapso
Silarico - Devonico Inferior y la que se extendio desde el
Devonico Superior hasta finales del Pérmico.

De acuerdo a lo anterior, estas orogenias obedecieron a
un marco geodinamico correspondiente a la evolucion de
una zona de subduccion, y en ninguna época durante el
Paleozoico colombiano se presento la colision con un te-
rreno aloctono continental, como en el caso de Argentina
y Chile en los Andes Australes con la acrecion del terreno



Patagonia a Gondwana durante el Paleozoico Superior
(Pankhurst et al., 2006; Ramos, 2010), y la acrecion de
los terrenos Chilenia y Cuyania en los Andes Centrales
durante el lapso Paleozoico Inferior a Paleozoico Supe-
rior (Dalziel et al., 1994; Ramos, 2010).

Las diferentes orogenias y procesos extensivos que se ori-
ginaron durante el lapso Neoproterozoico Superior — Pa-
leozoico Superior, dan respuesta a la geometria compleja
del “basamento” Paleozoico del centro de Colombia. Fu-
turos estudios geoldgico - estructurales con experimentos
a partir de modelos analogos, verificados a partir de la
investigacion geologica y geofisica, podran valorar o des-
cartar los resultados mostrados aqui.
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