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Los Andes Septentrionales, que se extienden desde el sur de Ecuador hasta el norte de
Colombia y oeste de Venezuela, son el resultado de una serie de complejos eventos que se
produjeron desde el Precaimbrico hasta el presente.

Ep algunas zonas aisladas dentro de la cadena se presentan niicleos precambricos, entre
los cuales se pueden mencionar de sur a norte: los Andes del sur ecuatoriano (con una
datacion aislada de K-Ar en hornblenda de 742 Ma); la Cordillera Real de Ecuador, de
cuyas rocas metamorficas se obtuvo por Rb-Sr una isdcrona de referencia que indica una
probable edad precambrica tardia de aproximadamente 660 Ma; el macizo granulitico de
Garzén y zonas aledafias de la Cordillera Oriental de Colombia con una isdcrona Rb-Sr de
1180 Ma; areas locales de la parte norte de la Cordillera Central en donde se han obtenido
dos edades aisladas de K-Ar en hornblenda de 1670 y 1360 Ma, asi como evidencia petro-
grafica indirecta como es la existencia de granulitas tanto cerca a Medellin como proba-
blemente en el borde oriental de esta cordillera; el Macizo de Santander de la Cordillera
Oriental y los Andes de Mérida donde se han obtenido edades por varios métodos entre
950 y 580 Ma; la Sierra Nevada de Santa Marta, donde se conocen gneises granuliticos
datados por isocrona Rb-Sr en 1400 Ma, asi como otras edades entre 1300 Ma (Rb-Sr) y
750 Ma (K-Ar).

Aunque, como se ve, esta plenamente comprobada la presencia de niicleos precambri-
cos en los Andes Septentrionales, no se puede por el momento definir su evolucion pues
se sabe muy poco sobre las relaciones ya sea entre los diferentes afloramientos entre si o
de ellos con el Craton Amazonico.

Durante el Paleozoico se forma gran parte del niicleo metamoérfico de la Cordillera
Oriental, los Andes de Mérida, Serrania de Perija y Cordillera Central. Secuencias meta-
morficas de bajo grado como el Grupo Quetame de la Cordillera Oriental, la Formacion
Silgara del Macizo de Santander y la Serie Perija de la Serrania de Perija fueron afectadas
por un evento metamorfico probablemente a fines del Ordoviciano y seguramente antes
del Devonico; una situacion semejante parece ser valida para algunas formaciones meta-
morficas de Mérida. En varias de estas regiones, la orogenia del Paleozoico Temprano esta
acompafiada por intrusion de granitos. En Mérida el evento que genera los granitos esta
situado entre 490 y 430 Ma. En el Macizo de Santander grandes batolitos que previamen-
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te habian sido considerados del Triasico y Jurasico parecen ser mas bien del Paleozoico
Temprano, con algunas edades Rb-Sr convencionales entre 550 y 400 Ma, asi como una
datacion K-Ar de 456 Ma. Este evento térmico también se detecta por K-Ar en las rocas
metamorficas precambricas. Para toda la Cordillera Oriental éste es el Gltimo evento mag-
matico importante comprobado.

En la parte Norte de la Cordillera Central tiene luegar un importante metamorfismo
durante el Devonico: edades de ortogneises por isdcronas Rb-Sr dan valores entre 390 y
350 Ma. A este momento también tiene lugar la intrusién de granitos postectonicos.en la
Serrania de Perija y en la parte norte del Macizo de Santander. De esta manera se define
un cinturon magmatico que afecta la parte oriental de los Andes durante el Paleozoico.
Aunque la parte norte de la Cordillera Central también esti afectada por un evento meta-
morfico con algo de plutonismo, es posible que se trate de dos eventos independientes si
se tiene en cuenta que parte de la Cordillera Central podria tener un basamento aléctono
respecto al continente.

A fines del Paleozoico y principios del Mesozoico tiene lugar un evento térmico en
algunas de las ireas afectadas previamente por metamorfismo. En Mérida algunas forma-
ciones sedimentarias del Paleozoico Superior sufren un metamorfismo regional entre 290 -
250 Ma (Formacion Mucuchachi), mientras que en la Cordillera Central el evento parece
afectar principalmente a rocas mas antiguas ya metamorfoseadas, dando edades minimas
entre 270 y 205 Ma. Este metamorfismo no estuvo acompaiiado por un plutonismo
importante y los pequefios stocks de la Cordillera Central datados por K-Ar como triasi-
cos podrian ser en realidad mas antiguos, tal vez devonico - carboniferos. En otras areas
no se han documentado con precision eventos metamérficos y plutdnicos a este momen-
to, pero en vista de las semejanzas regionales cabria esperarlos. Asi, en la Sierra Nevada
de Santa Marta hay una sola edad K-Ar en hornblenda de una metadiorita a 255 Ma,
mientras que otras edades K-Ar de la faja metamérfica llamada cinturén de Sevilla estin
entre 202 (hornblenda) y 137 (biotita) Ma. También hay plutones sintectdnicos no data-
dos que se consideran prejurasicos. Por la semejanza en muchos aspectos entre la Cordi-
llera Central y la Sierra Nevada de Santa Marta podria pensarse que se detecta el evento
Permo-triasico y que quedaria por documentarse un metamorfismo Paleozoico Temprano
(Devonico ?). También hay una situacion semejante en las rocas metamoérficas de Ecuador.
En la Cordillera Real hay una sola datacion K-Ar de un gneis a 417 Ma, mientras que en
los Andes del sur hay tres edades K-Ar en plutones, gneises y anfibolita entre 214 y 196
Ma. Las edades de este evento son minimas y podrian corresponder a un evento térmico,
tal vez un metamorfismo, que habria afectado a rocas mas antiguas, precimbricas o paleo-
zoicas tempranas.

El origen de las dos orogenias paleozoicas no se conoce con precisién pero se ha postu-
lado que puedan haber sido producidas por colisiones con Norteamérica, por lo que es
posible que al comenzar el Mesozoico los dos continentes estuvieran unidos y después
comenzaran a separarse con la formacién de una dorsal oceanica entre ellos. Sin embargo,
si esto ocurrio, la evidencia en el borde de Suraméria estaria en gran parte cubierta por
materiales mas jovenes. De todas maneras se documenta durante el Triasico y el Jurasico
una tectonica distensional a lo largo de los valles del rio Magdalena, entre la Cordillera
Oriental y la Central, y del rio César, entre la Serrania de Perija al este y la Sierra Nevada
de Santa Marta al oeste, acompaiiada por volcanismo desde acido hasta basico y sedimen-
tacion de capas rojas continentales. Este volcanismo se extiende desde el sur de Ecuador,
al oriente de la Cordillera Real (Formacion Chapiza), en Colombia sigue por el valle del
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Magdalena (Formacion Saldafia, Formacion Girén) para torcer al noreste por el valle del
César (Formacion Guatapuri), extendiéndose también a los Andes de Mérida (Formacién
La Quinta). En Venezuela y Colombia existen datos paleontolbgicos que ubican las rocas
volcanicas en el Triasico y Jurasico, aunque en el Ecuador pueden estar cerca al limite
Jurasico-Cretacico.

Se ha postulado que este fenomeno podria corresponder a un brazo abortado de
“rifting” asociado con la apertura del Caribe, aunque también se explica como una cuenca
marginal relacionada con una subduccion en el borde occidental del continente. Durante
este evento magmatico se refijaron los sistemas isotopicos de muchas rocas paleozoicas, en
particular las rocas metamoérficas e igneas del Macizo de Santander, la Serrania de Perija y
los Andes de Mérida, en las cuales son abundantes las edades K-Ar en micas en el rango
210 a 170 Ma. Sin embargo, algunos granitos menores podrian ser los equivalentes pro-
fundos de las vulcanitas; asi, de un granito riebeckitico del Macizo de Santander se obtu-
vo una edad Rb-Sr convencional en roca total de 159 Ma.

Casi simultaneamente con el evento distensional y en posicion un poco al oeste de éste
se documenta el primer cinturén magmatico mesozoico que se extiende desde la Cordi-
llera Real a lo largo del borde oriental de la Cordillera Central hasta la Sierra Nevada de
Santa Marta. En general corresponde a batolitos granodioriticos, frecuentemente con fel-
despato potasico rosado, cuyas edades por K-Ar en micas van desde 210 Ma hasta 130 Ma.
Del batolito de Ibagué, en la parte centro-oriental de la Cordillera Central, se han obteni-
do las edades mas jovenes por K-Ar (147 - 131 Ma), pero una edad Rb-Sr convencional en
roca total indica la posibilidad de una edad de intrusién para este cuerpo cercana a 170
Ma. Edades convencionales en la Sierra Nevada de Santa Marta dan valores cercanos a
160 Ma, mientras que por K-Ar dan entre 193 y 166 Ma. En Ecuador los plutones del
Mesozoico Temprano han sufrido un metamorfismo regional que los ha convertido par-
cialmente en gneises, obteniéndose por Rb-Sr una isdcrona a 173 Ma y edades convencio-
nales entre 203 y 156 Ma, mientras que la mayoria de las dataciones por K-Ar correspon-
den al Paleoceno.

En el sur de la Cordillera Central de Colombia algunos plutones de este cinturon con-
tienen mineralizaciones de tipo porfido cuprifero, en particular el de Mocoa.

Este cinturébn magmitico parece corresponder a una zona de subduccion localizada en
el borde occidental del continente durante el Jurasico y que se caracterizo por ser bastan-
te estable. No se sabe con seguridad la edad de la terminacién de éste cinturon, pues aun-
que hay dos dataciones K-Ar de cuerpos menores del flanco oriental de la Cordillera Cen-
tral a 122 y 116 Ma, corresponden a edades minimas de enfriamiento y/o recalenta-
miento.

El Cretacico es un periodo muy importante en la formacién de la parte occidental de
los Andes Suramericanos, caracterizandose por lacomplejidad de los fenémenos ocurridos.

En la Cordillera Central y en la Cordillera Occidental ecuatoriana se emplazan comple-
jos ofioliticos por mecanismos que en parte son obducciones sobre el basamento precam-
brico y paleozoico y en parte podrian ser por subduccion. Una datacion K-Ar en horn-
blenda de un gabro del Complejo Ofiolitico del Cauca da una edad minima de 133 Ma,
indicando la posibilidad de que parte del conjunto sea precreticico. Al menos en la parte
central y norte del flanco occidental de la Cordillera Central los cuerpos ofioliticos estan
acompafiados por rocas metamorficas de tipos baricos de alta y media presion, compues-
tos por anfibolitas, esquistos verdes y moscoviticos, esquistos azules y eclogitas; habién-
dose obtenido numerosas edades radiométricas por K-Ar en anfiboles entre 125 y 90 Ma;
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edad que probablemente corresponde al cabalgamiento del conjunto. Las rocas metamor-
ficas agrupadas anteriormente en los grupos Cajamarca y Ayura-Montebello han resultado
ser polimetamorficas, siendo una parte de ellas mesozoica, por lo que se recomienda des-
continuar el uso de estos nombres estratigraficos y emplear para todo el conjunto el tér-
mino “Complejo Polimetamoérfico de la Cordillera Central”. En los Andes del sur ecua-
toriano se emplazan eclogitas y esquistos azules asociados con serpentinitas, de los cuales
hay una datacion a 135 Ma; para estas rocas se ha propuesto un emplazamiento por
protrusion.

En la parte norte de la Cordillera Central este importante evento térmico alcanza a
afectar algunas rocas autoctonas antiguas, obteniéndose asi varias edades cercanas a
100 Ma por K-Ar en biotitas. Algunos de estos cuerpos tienen dataciones paleozoicas por
Rb-Sr.

Hacia el norte de Colombia se encuentra la extension del metamorfismo cretacico en la
Sierra Nevada de Santa Marta y en la peninsula de la Guajira, siguiendo hacia la Cordillera
de la Costa de Venezuela, la cual tiene un desarrollo semejante.

El origen de los cabalgamientos no esta suficientemente claro. Podria deberse a una
colision de un arco de islas con Suramérica o bien al cierre de una cuenca marginal. De
todas maneras, debido a la formacién de una nueva zona de subduccion mas al occidente
de la anterior, a este momento materiales oceanicos de la Cordillera Occidental de Colom-
bia y de la costa ecuatoriana se incorporan al continente en lo que tal vez constituye el
acrecimiento continental mas importante en este sector. En algunos sitios, como en la par-
te central de la Cordillera Occidental, se han comprobado varios cabalgamientos de basal-
tos y sedimentos oceanicos profundos, los cuales habrian ocurrido hasta finales del Cre-
tacico o principios del Terciario. El conjunto de rocas basicas del occidente colomboecua-
toriano ha sido determinado Complejo Igneo Basico. Su edad, asi como su naturaleza han
sidobastante discutidas. La mayoria de las dataciones radiométricas K-Ar estan entre 105y
70 Ma, pero hay algunas pocas edades mas antiguas (172 *+ 47 Ma; 141 + 20 Ma), aunque
el bajo contenido de potasio dificulta la evaluacién de estos resultados. En cuanto a su
naturaleza, es probable que existan rocas formadas en ambientes diferentes, ya sea en dor-
sales, cuencas marginales o arcos de isla incipientes.

Al mismo tiempo comienza a formarse un nuevo cinturon magmatico intermedio a
acido que se desarrolla desde el Cretacico Temprano hasta el Paleoceno. Las edades mas
antiguas se encuentran en el flanco oriental de la Cordillera Occidental colombiana con
edades en el rango de 124 a 91 Ma, mientras que en el sur de Ecuador se encuentra un
cinturébn magmatico independiente compuesto por batolitos datados en cerca de 100 Ma
que seria la extension al norte del Batolito de La Costa de Pert, y los cuales estan asocia-
dos con una extensa secuencia de rocas volcanicas andesiticas creticicas conocida como
Formacion Celica.

En la parte norte de los Andes Colombianos se observa una clara migracion de los
focos magmaticos, los cuales van ocupando sucesivamente el flanco oriental de la Cordi-
llera Occidental (124 - 91 Ma), el flanco occidental de la Cordillera Central (aproximada-
mente 100 Ma), la parte central de la Cordillera Central, en particular el gran Batolito
Antioquefio (84 - 58 Ma), y finalmente el borde oriental de la Cordillera Central (55 -
53 Ma), traslapandose esta Giltima zona espacialmente con el cinturdn jurasico. Hacia la
parte media y sur de la Cordillera Central el cinturon parece estar representado por pluto-
nes pequefios para los cuales se dispone de muy pocas dataciones. En la parte centro-
oriental de la cordillera el evento térmico ha afectado radiométricamente a las rocas me-
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tamorficas, obteniéndose de ellas por K-Ar edades entre 84 y 61 Ma, interpretadas por
algunos autores como indicativas de un metamorfismo de baja presion.

En Ecuador para el Cretacico Tardio el arco volcanico se encuentra desplazado a la
Cordillera Occidental, donde aflora una gruesa secuencia de piroclastos, lavas y sedimen-
tos conocidos como Formacion Macuchi. Esta unidad podria ser aloctona segiin algunas
interpretaciones y su continuidad al norte con la Cordillera Occidental colombiana no es
clara. En la Cordillera Real, por contraste, casi no se encuentran rocas igneas, representa-
das sélo por intrusivos pequefios en la provincia de Chimborazo con edades de K-Ar en
hornblenda de 83 y 73 Ma. De la secuencia metamoérfica de la Cordillera Real se han obte-
nido por K-Ar en micas edades entre 90 y 54 Ma, las cuales indudablemente son edades
minimas de enfriamiento. aunque el batolito de San Lucas, al norte de Loja, con datacion
K-Ar en biotita y plagioclasa entre 62 y 52 Ma muestra leves efectos de metamorfismo. Es
probable que una parte de las rocas metamorficas sean originalmente premesozoicas y
otra mesozoica, como parecen indicarlo algunas dataciones Rb-Sr que se ubican en dos
isdcronas de referencia a 666 y 110 Ma. Ademas, por correlacién con la situacion mas al
norte, se puede postular que el metamorfismo fue producido por un cabalgamiento de
parte de estas rocas durante el Cretacico Temprano, como en Colombia, aunque no hay
evidencias firmes sobre su origen.

En el Paleoceno-Eoceno se desarrolla un nuevo cinturdbn magmatico que comienza en el
flanco occidental de la Cordillera Occidental de Colombia con el gran Batolito de Mandé,
con dataciones entre 55 y 33 Ma. Este magmatismo tiene una clara tendencia hacia el
istmo de Panama, desarrollandose hacia el noroeste en los limites con Panama el Batolito
de Acandi con una edad minima de 48 Ma. Otro plutén con edades semejantes es el Bato-
lito de Piedrancha que se localiza en la parte sur de la Cordillera Occidental de Colombia,
en el cual las dataciones estan entre 59 y 23 Ma. En el sur de Ecuador se encuentran plu-
tones datados entre 68 y 35 Ma, aunque su relacion con el cinturon magmatico de los
Andes de Colombia no es clara. Los plutones terciarios corresponderian a una nueva zona
de subducci6n situada al oeste de la cretacica. Sin embargo, es posible que estos primeros
plutones se hubieran formado como arcos de isla relacionados con el istmo de Panama, los
cuales posteriormente chocaron con el continente para producir un nuevo acrecimiento
continental a mediados del Terciario. Hacia el noreste en la Sierra Nevada de Santa Marta
ocurre un plutonismo importante a este momento con dataciones K-Ar entre 60 y 45 Ma
en los plutones y de 52 y 36 Ma en las metamorfitas cretacicas (?). Este cinturon tiene
una direccion noreste que se contrapone a la noroeste de Mandé y Acandi, por lo que
parecia haber dos zonas de subduccion diferentes actuando a este momento.

Durante el Oligo-Mioceno plutones intermedios que forman pequefios batolitos y
stocks ocupan la parte axial de la Cordillera Occidental desde el norte de Colombia hasta
la parte central del Ecuador, existiendo numerosas dataciones entre 31 y 11 Ma. También
en el sur de los Andes de Ecuador hay importantes depésitos piroclasticos de esta edad,
por lo que el arco volcanico a este momento parece haber sido continuo desde la latitud
5° S hasta 6.5° N, representando probablemente el magmatismo mas desarrollado longj-
tudinalmente en la historia de los Andes Septentrionales.

En el Mioceno Tardio parece haber ocurrido un cambio importante en el magmatismo.
En el norte se observa una migracion hacia el este de los focos magmaticos, que ocupan la
depresion del Cauca, donde tiene lugar un importante volcanismo explosivo, asi como
intrusiones hipoabisales menores datadas entre 10 y 6 Ma en la parte norte de la depresion
del Cauca; en la parte central de la depresion Cauca-Patia el rango de edades es mas exten-
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so, entre 36 y 6 Ma, y en la parte sur de Ecuador entre 12 y 10 Ma. Al menos en la parte
norte este magmatismo presenta valores altos (mayores a 0.71) de St®7/Sr®, indicando un
proceso importante de contaminacion cortical o aun anatexia.

De nuevo en el Plio-Cuaternario en la parte norte de Colombia los focos magmaiticos
migran al oriente, ocupando los volcanes la cresta de la Cordillera Central y localmente
aun el flanco oriental de la cordillera, traslapandose alli rocas de los cinturones jurasico,
cretacico y terciario.

En el sur de Colombia y en Ecuador, donde las cordilleras son mas estrechas, los volca-
nes ocupan la Cordillera Occidental y la Central o Real, y aun el borde oriental de los
Andes, asi como la depresion interandina. La cadena actual de estrato volcanes, principal-
mente andesiticos, se extiende desde latitud 5° N hasta 2° S, mientras que entre 2° Sy
4° S los estratovolcanes estin reemplazados por extensos depdsitos de cenizas pliocuater-
narias. El arco volcanico indicaria que la subduccion en la margen continental continda
activa.

En sintesis, aunque los Andes Septentrionales se caracterizan hoy en dia por formar
un rasgo fisiografico continuo, en realidad estan compuestos por segmentos individuales
que no comparten totalmente una historia comin a lo largo de los tiempos geologicos.
Mas bien, en un momento dado varios segmentos actilan como una unidad mientras otros
permanecen temporalmente inactivos, aunque a otro momento, antes o después, sean
éstos segmentos los elementos activos.

Fig.1. Principales rasgos fisiograficos de los Andes Septentrionales.

1. Andes de Mérida 15. Depresion del Cauca - Patia

2. Serrania de Perija 16. Serrania de La Macarena

3. Cuenca del Cesar 17. Macizo de Garzon -

4. Sierra Nevada de Santa Marta 18. Cuenca de Esmeraldas - Barbon
5. Peninsula de la Guajira 19. Levantamiento del Napo

6. Cuencasdel Sind y Bajo Magdalena 20. Cordillera Real

7. Macizo de Santander 21. Valle Interandino

8. Depresion del Magdalena 22. Cordillera Occidental de Ecuador
9. Cordillera Central 23. Montaiias de Jama — Mache
10. Cordillera Occidental de Colombia 24. Cuenca de Manabi — Daule
11.Cuenca del San Juan — Atrato 25. Cerros de Chongon — Colonche
12.Serrania de Baudo 26. Cuenca Subandina de Oriente
13.Cuenca Subandina de Los Llanos 27. Cordillera de Cutuca
14.Cordillera Oriental 28. Andes del sur de Ecuador
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