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Introducción 

Reconocer los eventos que han tenido lugar durante y después de la formación de las rocas 

que componen un macizo, además de fomentar el conocimiento acerca de la historia geológica de 

un territorio se convierten en una herramienta fundamental en el proceso de búsqueda y 

aprovechamiento de sus recursos geológicos. 

El Bloque Norandino (Cediel et al., 2003) corresponde a un sector altamente deformado 

producto de la colisión de terrenos por la convergencia de las Placas Suramericana, Caribe y 

Nazca. Este bloque se limita con los Andes Centrales al sur por la deflexión de Huancabamba, 

abarcando territorio de lo que hoy son los países de Colombia, Venezuela y Ecuador. El Bloque 

Norandino está conformado por Terrenos que han colisionado a lo largo de la historia geológica 

con el Cratón Amazónico, estos terrenos presentan una evolución geológica divergente entre sí, es 

por esto que el denominado Bloque Norandino puede dividirse en dos sectores principales por el 

sistema de fallas de San Jerónimo, delimitando los terrenos de afinidad continental al oriente, de 

los terrenos de afinidad oceánica al occidente (Figura 1).  

El sector occidental de afinidad oceánica de la cual hace parte la Cordillera Occidental 

colombiana es el resultado de la acreción de la PLOCO en el Cretácico (Nivia, 1993) y el Bloque 

Chocó en el Plioceno (Duque-Caro, 1990; Toussaint & Restrepo, 1996). Compuesta por los 

Terrenos: Tumaco, Calima, Cuna, los CRUT (Terrenos indiferenciados del sistema Cauca-

Romeral) y el Terreno Tairona (Restrepo & Toussaint, 2020).  

El sector oriental del Bloque Norandino está conformado los terrenos Andaquí, Chibcha, 

Yalcón y Tahamí (Restrepo & Toussaint, 2020). 
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Figura 1 

Localización de la zona de estudio 

 

Modificado de Cediel & Shaw (2019) y Ward et al. (1974) en Cardona et al. (2016). 

Así pues, evidencias geoquímicas, geocronológicas y petrológicas asociadas a la 

conformación de Pangea han sido reportadas en América del Norte (cinturón orogénico Ouachita-

Marathon) (Viele & Thomas 1989; Hatcher, 2002) y terrenos que hacen parte del basamento de 

América Central, Macizo de Chiapas (Weber et al., 2005) y el Complejo Acatlán (Grodzicki et al., 

2008). Adicionalmente, deformación asociada al Paleozoico Tardío es registrada en: Perú 

(Cardona, 2006; Chew et al., 2007; Cardona et al., 2009); Venezuela (Laya & Tucher, 2012); y la 

cuenca de Llanos Orientales de Colombia (Suárez y Solano, 2012; Moreno-López & Escalona, 

2015), en ella se encuentra una discordancia angular que separa los sedimentos del Paleozoico 
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Superior de los del Cretácico Superior. En Colombia se han encontrado evidencias 

geocronológicas y petrológicas de un evento metamórfico en la Sierra Nevada de Santa Marta 

(Piraquive, 2017) y en el Macizo de Santander de tipo petrológico se ha reportado la presencia de 

rocas metasedimentarias del Paleozoico Tardío (Ward et al., 1973; Royero y Vargas, 1999; Royero 

y Clavijo, 2001; Moreno-Sánchez et al., 2005; Castellanos, 2017; Mantilla-Figueroa y García-

Ramírez, 2018). Trabajos de termocronología, geoquímica y geocronología sugieren un evento 

metamórfico en los ~250 Ma (Cochrane et al., 2014, Van Der Lelij et al., 2016a; Van Der Lelij et 

al., 2016b; Mantilla-Figueroa y García-Ramírez, 2018). Sin embargo, no existe consenso en el tipo 

de metamorfismo que las genera.  

Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo busca desarrollar un análisis de las rocas 

metamórficas y metasedimentarias del Paleozoico Superior en el Bloque Norandino, con especial 

énfasis en el Macizo de Santander: verificando sus características y desvelando si estas se pueden 

vincular entre sí como parte de una zona de metamorfismo regional o si constituyen una respuesta 

a eventos dinamo-térmicos de dimensiones locales. 

1. Objetivos 

1.1.  Objetivo general  

-Desarrollar un trabajo monográfico sobre las implicaciones y evidencias de la 

conformación de Pangea en el Bloque Norandino. 

1.2. Objetivos específicos  

-Proporcionar alternativas respecto al tipo de metamorfismo que se desarrolló durante la 

transición Pérmico-Triásico basadas en los datos publicados para Colombia. 
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-Hacer una recopilación de datos geocronológicos publicados, vinculados con el evento 

metamórfico Permo-Triásico. 

-Comparar las evidencias de rocas metamórficas asociadas a el evento Pérmico-Triásico 

en Colombia con otras zonas del mundo donde se haya reportado metamorfismo regional asociado 

a zonas transpresivas. 

2. Metodología 

Para la creación del trabajo monográfico se siguió el siguiente proceso metodológico: 

Figura 2 

Metodología utilizada para el desarrollo del trabajo 
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2.1 Fase de recopilación de información relacionada con evento tectónico Pérmico-Triásico 

 Este primer paso fue desarrollado haciendo uso de las bases de datos con las cuales la 

universidad tiene convenio, entre estas principalmente: Science@Direct, Springer, Taylor & 

Francis, Ebsco Host Y Aapg Bulletin, Geological society of London, Journal of South America 

Earth Science, Geological Society of America, International Journal of Earth Sciences, Revista de 

la Asociación Colombiana de Geólogos y Geofísicos del Petróleo y presentaciones en diferentes 

congresos relacionados con las geociencias. Adicionalmente, también se hará uso de bases de datos 

libres de entidades como el Servicio Geológico Colombiano (SGC), la Agencia Nacional de 

Hidrocarburos (ANH), y revistas como el Boletín de Geología, SCIELO y El Boletín de Ciencias 

de la Tierra. 

Para la búsqueda se eligió hacer uso de los idiomas inglés y español dados los idiomas de 

publicación de las bases de datos utilizadas. 

Esta búsqueda fue desarrollada con el uso de dos estrategias diferentes: i) para la base de 

datos del SGC y la ANH la búsqueda se desarrollará con base en la ubicación; ii) para las demás 

bases de datos y revistas la búsqueda del material relacionado se realizó con el uso de frases y 

palabras clave entre las que se ha elegido “evidencia del acople de Pangea”, “metamorfismo del 

Paleozoico Tardío en el sector NW de Gondwana”, “rocas metasedimentarias del Paleozoico 

Tardío en Colombia” y sus equivalentes en inglés. Esta información se recopila para su posterior 

análisis manual. 

2.2 Fase de filtro de la bibliografía obtenida 

En esta etapa, se desarrolló un análisis de la bibliografía obtenida en busca de datos 

geocronológicos, geoquímicos, paleontológicos, estratigráficos y/o petrográficos que favorecieran 
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o desmintieran la posibilidad de que el evento de ensamblaje de Pangea hubiese acarreado un 

evento tectónico del cual se conservara evidencia en el Terreno Quetame-Mérida o Terreno 

Chibcha (Toussaint & Restrepo, 1968). Los documentos en los cuales no se encuentró mención al 

respecto fueron descartados. 

Una situación evidenciada con frecuencia fue que en los documentos consultados se hacía 

mención a datos publicados en otros documentos que aún no hacían parte de la bibliografía 

recopilada en la primera sesión de búsqueda, para tal caso, el documento se incorporó a la base de 

datos creada en fase 1 para seguir el proceso. 

2.3 Fase de análisis de los datos y discusión de alternativas 

 Los datos recopilados, evidencian diferentes perspectivas respecto a las condiciones 

geológicas que dominaban el sector NW de Gondwana para el Paleozoico Tardío y Mesozoico 

Temprano. Aquí se presentan los datos obtenidos y se desarrolla la discusión de tales evidencias. 

2.4 Fase de comparación con modelos análogos 

Teniendo en cuenta que una de las alternativas planteadas en la discusión de los datos 

presentados es que un evento metamórfico en la transición Pérmico-Triásica afectó el Bloque 

Norandino, se compararon las evidencias encontradas que soportan el evento con la zonación 

propia de zonas de naturaleza transpresiva o colisión oblicua donde este movimiento indujo 

metamorfismo regional, con el objetivo de ver si son comparables. 

2.5. Fase de formulación de alternativas, conclusiones y recomendaciones  

Se exponen las posibles alternativas que responden con los datos obtenidos y se generan 

recomendaciones para estudios futuros que ayuden a contrastar las condiciones formuladas. 
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Para la creación y/o modificación de imágenes fueron utilizados los softwares CorelDraw 

y Qgis; por otra parte, para el manejo de datos y la escritura del proyecto se utilizaron productos 

del paquete Microsoft Office, los cuales fueron adquiridos por licencia de uso académica. 

3. Marco conceptual 

3.1. Marco teórico 

Eventos geológicos de gran escala como subducción de litosfera oceánica, colisión Corteza 

Continental-Corteza Continental y engrosamiento de la placa oceánica, tienen consecuencias en el 

desplazamiento de las rocas y transporte de calor (Bucher & Grapes, 2011). Por consecuencia, 

cambios de presión y temperatura son las variables más importantes durante el proceso de 

metamorfismo de las rocas, aunque también es importante resaltar la acción de los fluidos y el 

tiempo. El metamorfismo puede ser de extensión regional o extensión local, así pues, cada uno 

posee una subdivisión propia dependiendo de los factores principales que influyen en el proceso 

metamórfico y el contexto geológico que los produce. 

La Orogenia Variscan-Alleginiana-Ouachita-Marathon es formada durante la colisión de 

Gondwana y Laurussia dando lugar a la formación del supercontinente Pangea, esta produce de 

manera sincrónica el cierre del Océano Proto-Tethys Proto-Atlántico (Ziegler, 1993). La colisión 

entre Gondwana y Laurussia inicia en el Fameniense-Viseense al oeste del dominio Mediterraneo 

y es propagado durante el Carbonífero Tardío en dirección este y oeste, culminando con el cierre 

del Océano Proto-Tethys Proto-Atlantico por la conformación de Pangea (Ziegler, 1993). El cierre 

de la sutura fue seguido por el fallamiento fruto del cambio de la dirección de convergencia entre 

Gondwana y Laurussia y posterior reorganización de los límites de placa y el desarrollo de un 

nuevo régimen de tensión al interior de Pangea (Ziegler, 1993).  
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Diversos autores presentan reconstrucciones paleogeográficas para nuestro planeta durante 

los periodos Pérmico y Triásico entre los que se encuentra: Scotese & Langford (1995), Scotese 

(1999), Vachard et al. (2004), Blakey (2007), Weber et al. (2007) y Miall & Blakey (2008). En 

ellos, la transición Pérmico-Triásica se caracteriza por un amplio régimen compresivo en el que 

interactúa Gondwana y Laurussia cerrando el océano Paleo Tethys- Paleo Atlántico para dar paso 

a la formación del supercontinente Pangea.  

El sector noroccidental de Gondwana es caracterizado por la interacción con los Bloques 

Oaxaquia, Acatlán, Chortis, Maya, Delicias y Yucatán. Los Bloques Delicias y Yucatán se 

encuentran ubicados en el sector norte de Gondwana, haciendo parte de la sutura Ouachita-

Marathon. Por su parte, los bloques Maya, Oaxaquia, Acatlán y Chortis convergen de manera 

oblicua en dirección noreste desde el sector occidental (Océano Proto-Pacífico) colisionando con 

la esquina noroccidental de Gondwana, generando una zona de transpresión y siguiendo su 

trayectoria en periodos posteriores hasta su ubicación actual, donde hacen parte del basamento de 

Centro América (Weber et al., 2007). 

Adicionalmente, una parte importante del estudio tectónico es medir las tasas y tiempos en 

que los procesos termales, deformacionales y erosionales que definen la evolución de un sistema 

orogénico. Tales esfuerzos se agrupan en tres categorías: i) estudios de las edades de cristalización 

de rocas y minerales (geocronología); ii) estudios de la historia térmica de las rocas 

(termocronología); y iii) estudios de las edades de exposición de superficies geomórficas (datación 

de nucleidos cosmogénicos) (Hodges, 2003). La geocronología ha sido vital para el fortalecimiento 

del conocimiento tanto de las rocas como de la dinámica histórica de nuestro planeta. Las fuentes 

para esta disciplina involucran un amplio espectro. Desde antiguo, por ejemplo, el hallazgo de 
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material fósil en las rocas permite asociar el periodo de existencia de un ser con el periodo de 

sedimentación de la roca en el cual se encuentran sus restos fósiles, esta vinculación proporciona 

una edad relativa para la depositación de tal unidad, sin embargo, su aplicación a rocas ígneas y 

metamórficas se ve limitada, es por esto que para este tipo de análisis es común el uso de química 

isotópica. Isótopos tanto estables como radiogénicos son utilizados con el objetivo de conocer los 

principales eventos que han afectado las rocas.  

Teniendo en cuenta lo anterior, para este trabajo se analizararon tanto el metamorfismo de 

colisión Corteza Continental-Corteza Continental, como el metamorfismo dinámico o 

metamorfismo cataclástico, comparando sus características típicas con las evidencias encontradas 

en el Macizo de Santander para el periodo Pérmico-Triásico, buscando evaluar las implicaciones 

del régimen traspresivo resultante en la interacciones Gondwana-Laurussia y  Gondwana con los 

diferentes bloques que procedieron desde el Océano Proto-Pacífico. 

3.2.  Marco geológico 

Según lo expuesto por Piraquive (2017), durante el Pérmico los arrecifes calcáreos 

bordearon el arco magmático generado por la zona de subducción. Remanentes de estos depósitos 

se encuentran en la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), la Serranía del Perija, El Macizo de 

Santander y los Andes de Mérida (Cardona et al., 2016; Langenheim, 1959; Laya & Tucker, 2012; 

Patarroyo, 2001; Villarroel & Mojica, 1987). Adicionalmente, Laya & Tucker (2012) encuentran 

correlación de las características de estos depósitos calcáreos con las formaciones: Tactic, 

Esperanza y Chochal en Guatemala, Belize y México (Vachard & Foucade, 1997; Vachard et al., 

2004) y al suroccidente con Bolivia, Perú y Ecuador (Cuenca Titicaca y el área de Cochabamba). 

Por lo anterior y concordando con diferentes reconstrucciones paleogeográficas como Scotese & 
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Langford (1995), Scotese (1999), Elias-Herrera & Ortega Gutierrez (2002), Vachard et al. (2004), 

Blakey (2007), Weber et.  al (2007) y Miall & Blakey (2008), durante la transición Pérmico-

Triásica tuvo lugar la conformación del supercontinente Pangea ~281 Ma, este evento tectónico 

dio origen al denominado Cinturon Orogénico Ouachita-Marathon gracias al cierre de una cuenca 

oceánica ubicada entre Laurussia y Gondwana a lo largo de la sutura Ouachita-Marathon (Viele & 

Thomas, 1989; Hatcher 2002).  Las implicaciones y evidencias de este evento tectónico han sido 

reportadas en terrenos que hacen parte del basamento de América Central, Macizo de Chiapas 

(Weber et al., 2005) y complejo Acatlán (Grodzicki et al., 2008). Adicionalmente, deformación 

asociada al Paleozoico Tardío es registrada en: Perú (Cardona, 2006; Chew et al., 2007; Cardona 

et al., 2009); Venezuela (Laya & Tucher, 2012); y la cuenca de Llanos Orientales de Colombia 

(Suárez y Solano, 2012; Moreno-López & Escalona, 2015), en esta última se encuentran 

discordancias angulares entre las rocas del Paleozoico Superior y las del Cretácico Superior.  

4. Resultados 

4.1. Macizo de Santander 

El basamento del Macizo de Santander (MS) está caracterizado por la presencia de rocas 

metamórficas propias de la orogenia Greenviliana 1020 Ma (Restrepo Pace, 1995; Cordani et al., 

2005) evento que alcanza un grado de metamorfismo de facies anfibolita, zona de la sillimanita 

(García-Ramírez et al., 2017) siendo la unidad Neis de Bucaramanga definida por Ward et. al. 

(1977), la cual se encuentra caracterizada por la presencia de neises pelíticos y máficos, cuarcitas, 

anfibolitas y migmatitas. Sobreimpuesto a este se encuentran las unidades denominadas por Ward 

et al. (1977) como Formación Silgará y que en trabajos posteriores como Mantilla et al. (2016a) y 

Mantilla et al. (2016b) basados en edades U-Pb y Lu-Hf en circones se ha propuesto dividir esta 



 

PÉRMICO-TRIÁSICO, IMPLICACIONES Y EVIDENCIAS 

18 

 

unidad en Esquistos del Silgará, Esquistos del Chicamocha y Filitas de San Pedro. Estas unidades 

fueron afectadas por el evento Quetame-Caparonensis (Restrepo-Pace, 1995), u Orogenia 

Fammatiniana (Mantilla et al., 2016a), el cual tuvo lugar durante el Ordovício Temprano con 

edades ~480-470 Ma (Van der Lelij et al., 2016a). Además, estas rocas fueron intruídas de manera 

sintectónica por cuerpos magmáticos (Ward et al., 1973; Ortoneis de Berlín, García-Ramírez et 

al., 2017).  

Respecto a las rocas del Paleozoico Superior en el Macizo de Santander, aquí se enumeran 

algunas evidencias petrológicas que podrían vincularse con un evento tectónico en el Paleozoico 

Tardío, esto con el objetivo de analizarlas y durante la discusión plantear alternativas que puedan 

explicar su presencia en el Macizo de Santander. 

Desde Ward et al. (1973) durante el desarrollo de la cartografía del cuadrándulo H-12  ha 

sido reportada la presencia de rocas metasedimentarias del Paleozoico Superior en el centro del 

Macizo de Santander bajo el término de Miembro “Floresta metamorfoseada” que en principio se 

sugirió como parte de la Formación Floresta haciendo referencia a rocas levemente 

metamorfoseadas localizadas entre los municipios de Santa Barbara y Mogotes, y cuya relación 

directa con la Formación Floresta ha sido contrastada en trabajos posteriores (Moreno-Sánchez et 

al., 2005; Mantilla-Figueroa y García-Ramírez, 2018). La Unidad “Floresta Metamorfoseada” fue 

datada por la geóloga Diana Gutiérrez P del Servicio Geológico Colombiano sede Bogotá, como 

Devónico por la presencia de Bryozoarios presentes también en la Formación Floresta (Ward et 

al., 1973).  

Royero (1996) sugiere la existencia de la unidad que denominó Metasedimentitas de la 

Virgen, la cual agrupa rocas metasedimentarias afectadas por metamorfismo regional de bajo a 



 

PÉRMICO-TRIÁSICO, IMPLICACIONES Y EVIDENCIAS 

19 

 

muy bajo grado. Constituida por metareniscas, metalimolitas, metalodolitas, metaconglomerados 

y filitas. Con un espesor de aproximadamente 2200 m donde se describió la sección de la Quebrada 

Barroblanco. Allí se sugiere ser posiblemente correlacionable con el Miembro Floresta 

Metamorfoseado (Ward et al., 1973) y con la parte media-superior de la Serie de Perijá cuya edad 

sugerida por (Stibane y Forero, 1969; Forero, 1970) es Cambro-Ordovícica. Gracias a la 

sugerencia de estas correlaciones González et al. (2015) sugieren una edad Ordovícica-Silúrica, 

no obstante, esta edad no ha sido confirmada con análisis paleontológicos o geocronológicos que 

favorezcan su veracidad. 

Royero y Vargas (1999) en el desarrollo del mapa geológico de Santander cartografían la 

unidad catalogada Metasedimentitas de Guaca en el sector oriental de este departamento sobre la 

provincia de García Rovira, litológicamente esta está conformada por metareniscas, metalimolitas, 

metalutitas, metaconglomerados y filitas, metamorfitas de grado bajo y muy bajo grado. Estas 

afloran en las franjas Molagavita-Santa Barbara, Mogotes-Encino, y se proyectan hacia el 

departamento de Norte de Santander en dirección norte, donde Clavijo (1997) cartografía esta 

continuación en el sector del municipio de Silos y en zona rural del municipio de Cucutilla como 

la unidad cronoestratigráfica Pzm2, una franja más aflora en el departamento de Santander y se 

prolonga al sur a lo largo del Municipio de Onzaga hasta límites con el departamento de Boyacá, 

no obstante, la continuación de esta faja es cartografiada como formación Floresta en el mapa 

geológico de Boyacá (Acosta et al., 1999). Royero y Clavijo (2001) por su parte asignan a la 

Unidad litoestratigráfica cartografiada como Metasedimentitas de Guaca la Unidad 

cronoestratigráfica Pzms. 
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El término Filitas de San Pedro es acuñado por Mantilla et al. (2016a) como la 

individualización de la parte superior de la unidad denominada Formación Silgará (Ward et al., 

1973), que basado en sus propias dataciones U-Pb en circones detríticos, se encuentra una máxima 

edad de sedimentación Ordovícico Tardío. Así mismo, Mantilla et al. (2016a), abre la posibilidad 

de que eventos dinamo-térmico más recientes al Quetame-Caparonensis hayan afectado la unidad 

Filitas de San Pedro y es por esto que sugiere la existencia del Evento Orogénico Fammatiniano 

Menor el cual tendría su pico de metamorfismo en el Silúrico.  

Adicionalmente, Van Der Lelij et al. (2016b) sugiere la presencia de bajas condiciones de 

metamorfismo también en la formación Diamante sin mayor mención de las características 

litoestratigráficas que lo soportan y manifiesta que el magmatismo Pérmico desarrollado a lo largo 

del margen occidental de Gondwana (Vinasco et al., 2006; Cochrane et al., 2014; Spikings et al., 

2014) puede ser coetáneo con la sedimentación de las Formaciones Diamante, Tiburón y Bocas en 

el Macizo de Santander, pues aunque Bocas es conocido como una unidad del Jurásico gracias a 

la presencia de Glossopteris sp, Classopollis sp (Mojica et al., 1996), existe la propuesta de 

extinción del Glossopteris sp durante el Pérmico Tardío (McLoughlih et al., 1997) postulado que 

cuestiona la veracidad de esta información. Teniendo en cuenta lo anterior, la deformación en la 

Formación Diamante puede estar vinculada con el evento tectónico evaluado del Pérmico Tardío, 

pues con Bocas supra-yaciendo, ubicaría a la Formación Diamante en una edad de sedimentación 

similar a la Formación Floresta. 

Castellanos (2017) en su tesis de pregrado llama de manera informal Metasedimentitas de 

Silos a las rocas encontradas al sur del municipio de Silos, dado que las características estructurales 

y mineralógicas no son comparable con otra unidad de las descritas en el Macizo de Santander, 
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resaltando la presencia de porfidoblastos de cloritoide en las muestras lo cual da luces del grado 

de metamorfismo que afectó las mismas, parte baja de los esquistos verdes, zona de la biotita/zona 

del cloritoide (García-Ramírez, 1994). 

La presencia de estas unidades metasedimentarias, se suma a la incertidumbre en la 

cartografía de la zona, en la cual se ha hecho evidente la continua confusión en los trabajos 

cartográficos, donde para una misma unidad se ubican datos tanto de rumbo y buzamiento, como 

datos de foliación (Ward et al.,1977 (Plancha 109, 110, 128); Vargas et al., 1981 (Plancha 136, 

152); Pulido, 1985 (Plancha 135, 151); Fuquen et al., 2010 (Plancha 98)).  

Esto se hace visible principalmente para la unidad denominada “Floresta Metamorfoseada” 

definida por Ward et al. (1973), lo que confunde al diferenciar si es una roca sedimentaria o se ha 

visto afectada por algún nivel de metamorfismo. Así mismo, es común encontrar descripciones 

donde se nombra la presencia de pizarras o filitas intercaladas con areniscas o de rocas 

sedimentarias de tamaño de grano fino “filíticas”. Estas fallas probablemente se encuentren 

vinculadas con la falta de visión generalizada de los afloramientos y/o la capacidad de algunos 

minerales para deformarse con mayor o menor facilidad, por ejemplo, los minerales propios de la 

textura lepidoblástica o nematoblástica (micas, anfíboles, piroxenos) son mucho más fáciles de 

deformar que minerales propios de la textura granoblástica (cuarzo, feldespatos), de esta manera, 

si se tiene una zona afectada por metamorfismo de bajo o muy bajo grado de metamorfismo donde 

se encuentran en contacto capas de roca con protolito pelítico con capas cuyo protolito sea una 

roca arenisca con alto contenido de cuarzo y/o feldespatos, los indicadores metamórficos como el 

desarrollo de una foliación o la orientación de los minerales, sean menos visibles en esta última. 
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Figura 3.  

Mapa geológico de los alrededores del municipio de Covarachía 

 

Presencia de datos de rumbo-buzamiento y foliación para la misma unidad. Modificado de Vargas et al. 

(1981). 

Otro contraste cartográfico se visualiza cuando para ciertos trabajos los afloramientos son 

cartografiados como “Floresta Metamorfoseado (Dfm)”, mientras que en otros aparece como la 

Unidad Metasedimentitas de Guaca (Royero y Vargas, 1999). Este es el caso de la cartografía de 

la plancha 136-152 (Vargas et al., 1981) donde el afloramiento de rocas metasedimentarias que se 

extiende desde el sur del Municipio de San José de Miranda hasta inmediaciones del municipio de 

Onzaga y Sativa Norte se cartografía como Floresta Metamorfoseado (Dfm); pero por otra parte 

en el mapa geológico de Santander (Royero y Vargas, 1999) este afloramiento aparece dentro de 

la denominada Metasedimentitas de Guaca.  
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4.2. Otras localidades con presencia de metamorfismo y deformación del Paleozoico 

Tardío. 

Así como en el Macizo de Santander, zona objetivo de nuestro análisis, en otras regiones 

relativamente cercanas a la zona de paleosutura como la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) y 

los Andes de Mérida, se han reportado evidencias de metamorfismo atribuidas al evento de 

conformación de Pangea (sutura Ouachita-Marathon) y/o con el evento más o menos coetáneo de 

colisión oblicua con bloques provenientes del Oceáno Proto Pacífico que hacen parte del 

basamento de América Central. 

En la SNSM, Piraquive (2017) vincula la transición Pérmico-Triásica con un periodo de 

cambio en la dinámica, pasando de un régimen extensional a una convergencia oblicua con 

componente dextral, la cual culmina con el cierre del Océano Rheico y el ensamble de Pangea 

evento metamórfico de HP-HT, que alcanza las condiciones de metamorfismo Barroviano, el cual 

inicia en los 278 ± 0.5 Ma y alcanza el pico de metamorfismo sobre ~ 250 Ma.  

Según lo expuesto por Cediel & Shaw (2019), un evento de deformación del Carbonífero 

Tardío-Pérmico Temprano involucró rocas del basamento en los Andes Mérida, allí las rocas 

metasedimentarias de la Formación Mucuchachi han sido datadas de ~ 293 ± 30 Ma (Burkley, 

1976) la cual es interpretada como el tiempo de metamorfismo. Este evento se caracteriza por el 

desarrollo local de metamorfismo de bajo grado acompañado de plutonismo (Marechal, 1983). Los 

sedimentos clásticos del Mississipiano Tardío (?) - Carbonífero Temprano comprenden una facie 

molásica que consta de depósitos de brechas conglomeráticas y tectónicas (facies de Mérida – 

Formación Sabaneta), estas representan el cierre del evento orogénico del Paleozoico Tardío. Estas 

rocas de la Formación Mucuchachi son superpuestas por la Formación Palmarito de manera 
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discordante (Van Der Lelij et al., 2016b). La Formación Palmarito graba una transgresión marina 

en una cuenca de tipo foreland relacionada con la orogénesis Pérmica (Laya & Tucker, 2012). Así 

mismo, varias unidades con bajo grado de metamorfismo de edad desconocida sobreponen el 

basamento metamórfico de alto grado, estas incluyen Los Torres, Cerro Azul y El Águila, las 

cuales son consideradas Paleozoicas (Schubert, 1969; Kkovisars, 1971).  

Por otra parte, durante el análisis de la evolución tectono-estratigráfica de la cuenca de los 

Llanos Orientales de Colombia se resalta la existencia de una discordancia angular importante 

(discordancia Paleozoica) la cual separa las rocas del Paleozoico Superior de las rocas del 

Cretácico Superior y Cenozoico (Suarez y Solano, 2012; Moreno & Escalona, 2015). Esto indica 

un evento tectónico importante que resultó en un levantamiento regional y la reactivación de 

estructuras dentro del basamento Neoproterozoico, que afectó a toda la columna sedimentaria. La 

falta de rocas Pérmicas y Triásicas dentro de la cuenca (González, 2011) y en la mayor parte del 

Norte de América del Sur, se correlaciona bien con el momento propuesto para el ensamblaje de 

Pangea (orogenia Ouachita-Marathon) como sugieren autores como Feo-Codecido et al. (1984); 

Williams (1995); Marton & Buffler (1999).  

4.3.  Evolución geológica 

La historia geológica de los Andes del Norte y especialmente la del Macizo de Santander 

durante la etapa final del Paleozoico y la transición al Mesozoico, ha sido materia de estudio para 

diversos autores (Ward et al., 1973; Ward et al., 1977; Royero y Vargas, 1999; Moreno-Sánchez 

et al., 2005; Cardona et al., 2016; Van Der Lelij et al., 2016a; Van Der Lelij et al., 2016b; García-

Ramirez et al., 2017; Mantilla-Figueroa y García Ramirez, 2018; Moreno-Sánchez et al., 2020; 

Spikings & Paul, 2020). Aquí se presentan las sugerencias planteadas hasta el momento, para las 
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cuales sus detalles poseen mayor o menor aceptación, determinada por la cantidad de evidencias 

que lo soportan, manteniendo así el debate.  

Esta secuencia de eventos puede dividirse en dos eventos principales: 

4.3.1. 275-240 Ma: Conformación de Pangea, régimen transpresivo 

Tras la orogenia Fammatiniana o Quetame-Caparonensis durante el Ordovícico Temprano, 

la esquina noroccidental de Gondwana vuelve a verse afectada por un periodo compresivo que se 

establece entre los 275 y los 240 Ma. Este régimen compresivo posee dos frentes principales de 

interacción: El primero se ubica al norte a lo largo de la sutura Ouachita-Marathon y el segundo al 

Occidente donde se da la interacción con los bloques Oaxaquia, Acatlán y Chortis (Figura 4).  

 Esta dinámica compresiva forma un arco magmático, producido por un bajo grado de 

fusión parcial de rocas sedimentarias, desarrollado a lo largo de los Andes Centrales de Colombia 

(Vinasco et al., 2006; Van Der Lelij et al., 2011; Cochrane et al., 2014; Spikings et al., 2014) que 

continúa por la SNSM (Piraquive, 2017) y hacia el centro-oeste de México (Weber et al., 2007), 

lo que indica  la cercanía entre estas masas continentales marcando el inicio de la conformación 

de Pangea (Restrepo-Pace et al., 1997; Dickinson & Lawton 2001; Vega-Granillo et al., 2007). Por 

su parte, Tousssaint & Restrepo (1994) sugieren que estas anatectitas son alóctonas acrecionadas 

con el terreno Tahami. A este evento tectónico se vincula un evento metamórfico el cual alcanzó 

su pico metamórfico durante ~250 Ma (Cochrane et al., 2014; Spikings et al., 2014; Cardona et 

al., 2016; Piraquive, 2017).  

 

Figura 4.  

Reconstrucción paleo-geográfica del noroccidental de Gondwana 
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Pérmico Temprano a Medio. Modificado de Spikings & Paul, 2020. 

Así mismo, esta dinámica compresiva se vincula con el metamorfismo de bajo grado 

durante el Carbonífero Tardío mencionado por Van Der Lelij et al., (2016b) sobre la Formación 

Diamante se considera sincrónico con un evento metamórfico regional del Pérmico Tardío dentro 

de los Andes Mérida (Ward, 1974) y las rocas metasedimentarias aflorantes en el Macizo de 

Santander (Cardona et al., 2016). 

Hiatos sedimentarios se encuentran durante este periodo en la cuenca Llanos Orientales y 

en los Andes de Mérida (Suarez y Solano, 2012; Moreno & Escalona, 2015) marcando un periodo 

de exhumación mayor a 10 km en esta región el cual ha sido grabado en la historia termal con U-

Pb en apatito como un rápido enfriamiento entre 258-250 Ma y un hiato sedimentario de ~60 Ma 

de extensión el cual se sugiere coetáneo con el metamorfismo de alto grado en el Bloque Maya 

(Van Der Lelij et al., 2016a). 
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4.3.2. 240-200 Ma: Fragmentación de Pangea, régimen extensivo. 

El período de compresión fue seguido por la extensión del Triásico Temprano a Medio 

registrada en la Cordillera Central de Colombia y en la Cordillera Real de Ecuador caracterizado 

por un progresivo adelgazamiento cortical en el oeste de Pangea que favorece la generación de una 

cuenca tras arco donde se genera corteza con la intrusión coetánea de anfibolitas T MORB 

(Villagómez et al., 2011; Cochrane et al., 2014; Spikings et al., 2014) y que Martínez (2007) 

vincula con la formación de las Ofiolítas de Aburrá. 

Figura 5 

Reconstrucción paleogeográfica de la esquina noroccidental de Gondwana 

 

Pérmico Tardío al Triásico Temprano ~200 Ma. Modificado de Spikings & Paul, 2020. 

 A lo anterior se suma, la presencia de un pico de fusión de la corteza continental, 

acompañado de magmatismo bimodal donde se forman estructuras tipo sills y diques con firmas 

geoquímicas diferentes. Las relaciones La/Yb y Th/U son menores que las registradas durante el 

Pérmico lo cual es vinculable con el aumento de la fusión parcial, la cual probablemente es 
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favorecida por un aumento en la expulsión de fluidos del protolito (slab de subducción), otras 

evidencias de la extensión a lo largo del Triásico son la ofiolíta de Zumba, capas rojas y la 

Formación de estructuras tipo graben en la Unidad Piutza y los sedimentos marinos de la 

Formación Santiago (Cochrane, et al., 2014; Spikings, et al., 2014). 

Aunque los datos geocronológicos vinculables con los eventos tectónicos del Paleozoico 

Tardío en el Bloque Norandino y en los bloques Proto Pacíficos son limitados, evidencias 

resultantes de la conformación y posterior fragmentación del supercontinente Pangea han sido 

encontradas por diversos autores y se recopilan en la Tabla 1. 

Tabla 1  

Datos geocronológicos 

Muestra Unidad Litología Edad (Ma) Publicación 

Cordillera Real 

Tr. Lagunas Tr. Lagunas Granito 227.3 ± 2.2 a Litherland et al. (1994) 

09RC25 Tr. Lagunas Metagranito 233.7 ± 0.8 a Cochrane et al. (2014) 

09RC31 Tr. Lagunas Metagranito 234.4 ± 0.9 a Cochrane et al. (2014) 

09RC42 Sabanilla Metagranito 247.2 ± 4.3 a Cochrane et al. (2014) 

09RC53 Tr. Lagunas Metagranito 231.0 ± 1.9 a Cochrane et al. (2014) 

09RC56 Tr. Lagunas Metagranito 235.0 ± 1.5 a Cochrane et al. (2014) 

11RC03 Fm. Agoyan Metagranito 207.6 ± 9.2 a Cochrane et al. (2014) 

13AP07 Tr. Lagunas Metagranito 232.7 ± 2.8 a Paul et al. (2018) 

13AP20 Tr. Lagunas Metagranito 231.2 ± 0.6a  Paul et al. (2018) 

13AP22 Tr. Lagunas Metagranito 238.6 ± 1.3 a Paul et al. (2018) 
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13AP23 Tr. Lagunas Metagranito 249.9 ± 1.8 a Paul et al. (2018) 

13AP24 Tr. Lagunas Metagranito 243.7 ± 0.7 a Paul et al. (2018) 

13AP25 Tr. Lagunas Metagranito 245.0 ± 3.0 a Paul et al. (2018) 

13AP35 Sabanilla Leucosoma 236.0 ± 3.2 a Paul et al. (2018) 

13AP36 Sabanilla Leucosoma 234.4 ± 3.9 a Paul et al. (2018) 

13AP37 Sabanilla Leucosoma 234.4 ± 3.9 a Paul et al. (2018) 

13AP38 Sabanilla Leucosoma 282.7 ± 3.9 a Paul et al. (2018) 

13AP42 Sabanilla Leucosoma 239.2 ± 0.9 a Paul et al. (2018) 

13AP43 Sabanilla Leucosoma 218.1 ± 3.1 a Paul et al. (2018) 

13AP46 Sabanilla Leucosoma 236.5 ± 1.4 a Paul et al. (2018) 

13AP47 Sabanilla Leucosoma 218.9 ± 4.2 a Paul et al. (2018) 

13AP51 Sabanilla Leucosoma 218.3 ± 1.3 a Paul et al. (2018) 

13AP52 Sabanilla Leucosoma 230.7 ± 0.7 a Paul et al. (2018) 

Complejo Amotape 

Moromoro Moromoro Granito 227.5 ± 0.8 a Aspden et al. (1995) 

09RC40 Moromoro Migmatita 237.7 ± 5.2 a Cochrane et al. (2013) 

VI-08-12 La Bocana Migmatita 226.0 ± 1.3 a Riel et al. (2013) 

PU-08-10 La Bocana Migmatita 223.2 ± 2.2 a Riel et al. (2013) 

AV-08-31 La Bocana Migmatita 229.3 ± 2.4 a Riel et al. (2013) 

AV-08-28d La Bocana Migmatita 225.7 ± 6.5 a Riel et al. (2013) 

13AP30 Moromoro Granito 227.1 ± 1.9 a Paul et al. (2018) 

Cordillera Central 
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10RC04 Rovira Metagranito 277.6 ± 1.6 a Cochrane et al. (2014) 

10RC40 Cajamarca Metagranito 236.1 ± 3.3 a Cochrane et al. (2014) 

10RC41 Cajamarca Metagranito 234.1 ± 1.2 a Cochrane et al. (2014) 

10RC42 Cajamarca Metagranito 244.6 ± 2.4 a Cochrane et al. (2014) 

10RC43 Cajamarca Metagranito 245.0 ± 2.0 a Cochrane et al. (2014) 

10RC53 Cajamarca Metagranito 236.4 ± 1.8 a Cochrane et al. (2014) 

10RC69 Rovira Metagranito 255.7 ± 1.5 a Cochrane et al. (2014) 

10RC71 Cajamarca Pegmatita 236.0 ± 0.6 a Cochrane et al. (2014) 

DV65 Cajamarca Metagranito 240.9 ± 1.5 a Cochrane et al. (2014) 

DV82 Rovira Metagranito 275.8 ± 1.5 a Cochrane et al. (2014) 

DV02 Cajamarca Paraneis 238-582 a Villagómez et al. (2011) 

DV18 Cajamarca Neis 236.2 ± 6.3 a Villagómez et al. (2011) 

DV19 Cajamarca Cuarcita 231-1163 a Villagómez et al. (2011) 

14AP14 Rovira Metagranito 253.0 ± 2.9 a Paul et al. (2018) 

Abejorral Abejorral Neis 250 ± 10 a Vinasco et al. (2006) 

Palmitas Palmitas Neis 240 ± 4 a Vinasco et al. (2006) 

Amaga Amaga Granito 227.6 ± 4.5 a Vinasco et al. (2006) 

La Honda La Honda Granito 218.7 ± 0.3 b Vinasco et al. (2006) 

El Buey El Buey Granito 219.3 ± 0.3 b Vinasco et al. (2006) 

Manizales Manizales Granito 229.7 ± 0.5 b Vinasco et al. (2006) 

GSI1 Santa Isabel Neis 226.7 ± 1.6 a Restrepo et al. (2011) 

GN1 Nechi Neis 236.4 ± 6.6 a Restrepo et al. (2011) 
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PALM-1 Palmas Migmatita 222.0 ± 10 a Restrepo et al. (2011) 

P21 Las Palmas Paraneis 237.0 ± 2 a Martens et al. (2014) 

P22 Las Palmas Neis 244.0 ± 2 a Martens et al. (2014) 

GCC8 Tierradentro Ortoneis 244.34 ±.8 a Bustamante et al. (2017) 

CI12 Tierradentro Ortoneis 271.3 ± 1.3 a Bustamante et al. (2017) 

Sierra Nevada de Santa Marta 

A14 Milonita S.M.  Granito 288.1 ± 4.5 a Cardona et al. (2016) 

A48 Milonita S.M Granito 276.5 ± 5.1 a Cardona et al. (2016) 

EAM-12-05 Milonita S.M Granito 264.9 ± 4 a Cardona et al. (2016) 

MPR-33A El encanto Ortoneis 274.8 ± 2.1 a Piraquive (2017) 

GLV-11 Esquistos de 

Gaira 

Esquisto 

granatifero 

283.7 ± 6.1 a Piraquive (2017) 

MG-063 Esquistos de 

Gaira 

Esquisto 261.4 ± 2.6 a Piraquive (2017) 

CVI13108 La Secreta Metatoba 224.6 ± 2.6 a Piraquive (2017) 

LRW-21 La Secreta Gabro 237.4 ± 1.1 a Piraquive (2017) 

Cuenca Plato-San Jorge 

Cicuco-2a Desconocido Granito 241.6 ± 3.9 a Montes et al. (2010) 

Cicuco-3 Desconocido Granito 241.6 ± 3.9 a Montes et al. (2010) 

Lobita 1 Desconocido Granito 239.6 ± 2.9 a Montes et al. (2010) 

Peninsula de la Guajira 

AVO-03 Neis de Uray Neis 247.6 ± 4.1 a Weber et al. (2010) 
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AVO-06 Neis de Uray Neis 245.6 ± 3.9 a Weber et al. (2010) 

Centro América 

CMP2 Custepec Ortoneis 

migmatítico 

254.0 ± 2.3 a Weber et al. (2007) 

CB45 Custepec Para-anfibolita 

anatectica 

251.8 ± 3.8 a Weber et al. (2007) 

M0117 Complejo 

Xolapa 

Neis tonalítico 272 ± 10 a Ducea et al. (2004) 

ZFC17 Complejo 

Acatlán 

Leucosoma 275.6 ± 1 a Elías-Herrera & Ortega-

Gutierrez (2002) 

CB08-5 Macizo de 

Chiapas 

Paraneis anatéctico 241 ± 14 a Weber et al. (2005) 

CB10 Macizo de 

Chiapas 

Augenneis 274 ± 140 a Weber et al. (2005) 

CB12 Macizo de 

Chiapas 

Ortoneis 246 ± 21 a Weber et al. (2005) 

CB16 Macizo de 

Chiapas 

Ortoneis 252.9 ± 4.4 a Weber et al. (2005) 

CB17 Macizo de 

Chiapas 

Ortoneis 250 ± 6 a Weber et al. (2005) 

CB22 Macizo de 

Chiapas 

Augeneis 252 ± 17 a Weber et al. (2005) 
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CB28 Macizo de 

Chiapas 

Ortoneis 258.4 ± 1.9 a Weber et al. (2005) 

CMP1 Macizo de 

Chiapas 

Granito deformado 221 ± 23 a Weber et al. (2005) 

JA-17 Durango Esquisto 252 b Iriondo et al. (2003) 

E201 Puebla Granodiorita 268.4 ± 0.2b Iriondo et al. (2003) 

E202 Puebla Esquisto 281b Iriondo et al. (2003) 

CH0404 Altos 

Chucumatanes 

Granito 269 ± 29b Solari et al. (2015) 

Anfibolitas 

Ecuador 

10RC28 Chinchina Anfibolita 224.7 ± 1.9a Cochrane et al. (2014) 

11RC10 Monte Olivo Anfibolita 231.9 ± 3.2 a Cochrane et al. (2014) 

11RC14 Piedras Anfibolita 222.7 ± 6.3a Cochrane et al. (2014) 

JR148 Piedras Anfibolita 221 ± 17.0a Noble et al. (1997) 

Colombia 

10RC39A Santa Elena Anfibolita 239.7 ± 2.4 a Cochrane et al. (2014) 

AC32B El Picacho Plagiogranito 216.6 ± 0.4 a Correa-Martínez (2007) 

Padua Padua Anfibolita 243 ± 4b Vinasco et al. (2006) 

CAT1A Tierradentro Anfibolita 234.1 ± 5.3a Bustamante et al. (2017) 

Datos vinculados con el periodo Pérmico-Triásico en el Bloque Norandino y el basamento de Centro américa. 

Nota: a Edades obtenidas basado en Pb206/U238 en zircones 

b Edades obtenidas utilizando Ar40/Ar39 en Apatito 
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4.4.  Modelos análogos de metamorfismo en zonas transpresivas 

Las zonas de colisión oblicua o dinámica transpresiva se caracterizan por una asociación 

de estructuras que sugieren un acortamiento normal y un desplazamiento paralelo. En la 

transpresión dominada por llave inglesa, las alineaciones de estiramiento son horizontales 

(deformación baja) o verticales (deformación alta), mientras que siempre son verticales en una 

transpresión dominada por cizalla pura (Bendaoud et al., 2019). 

Basado en la recopilación hecha por Bendaoud et al. (2019) reconocemos que las líneas de 

estiramiento vertical dentro de una zona de cizallamiento orientada verticalmente, perpendicular 

al componente de cizallamiento simple de la deformación y la dirección del movimiento tectónico, 

fueron interpretadas por primera vez como el resultado de la deformación transpresiva por 

Hudleston et al. (1988). Estos modelos teóricos de transpresión heterogénea interpretan estas 

alineaciones como que pueden variar de horizontal a vertical de forma continua (Jiang & Williams, 

1998). 

La transpresión ha ocurrido a lo largo de la historia geológica en una amplia variedad de 

escenarios y escalas tectónicas durante la deformación de la litosfera de la tierra. Así como es el 

caso de la interacción de los bloques provenientes del Océano Proto-Pacífico con la esquina 

noroccidental de Gondwana durante el Pérmico, también se ha interpretado su presencia en otros 

sectores como los expresados en Bendaoud et al. (2019): el Cinturón Greenstone North Caribou 

del Arqueano (Gagnon et al.2016), el Cinturón Panafricano de Kaoko en Namibia (Goscombe & 

Gray 2008; Knopásek et al. 2005), Tierras Altas del Sur de Escocia (Tavarnelli et al. 2004), 

Cinturón de Esquisto de Kushtagi, India (Matin, 2006), Cinturón Metamórfico de Sanandaj-Sirjan, 

Cordillera de los Zagros, Irán (Sarkarinejad & Azizi 2008; Shafiei Bafti & Mohajjel 2015), Al 
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Jabal Al Akhdar, Libia (Abd El-Wahed & Kamh 2013), Cinturón Orogénico de Asia central (Li et 

al. 2016), Zona de cizallamiento de Cauvery, Terreno Granulítico del Sur, India (Chetty & Bhaskar 

Rao 2006), el Cinturón Dom Feliciano, Uruguay (Oriolo et al. 2016) Zona de Cizallamiento de 

Salem-Attur, sur de la India (Kumar & Prasannakumar 2009), Desierto Oriental de Egipto (Fritz 

et al. 1996, 2002, 2013; Bregar et al. 2002; Shalaby et al. 2005; Abd El -Wahed 2008, 2010, 2014; 

Abd El-Wahed & Kamh 2010; Zoheir 2008, 2011; Abd El-Wahed et al., 2016) y el Cratón Árabe 

(Hamimi et al. 2013a, b, 2014). 

En este apartado se presenta la deformación desarrollada sobre la zona de interacción transpresiva 

durante la Orogenia Pannafricana ~700-500 Ma, entre los distintos bloques que componen el 

Cratón Árabe-Nubio (ANS, por sus siglas en inglés), con el objetivo de compararlos en la discusión 

con las evidencias encontradas para nuestro caso de estudio y establecer si existen relaciones que 

permitan compararlos. 

4.4.1. Cratón Árabe-Nubio (ANS) 

La corteza Precámbrica de África comprende un gran número de Macizos Arqueanos, 

algunos de ellos han sido reactivados tectónicamente durante el Fanerozoico dada la dinámica a la 

que se encuentran sometidos. Esta deformación tiene lugar en un periodo aproximado, entre los 

1200-450 Ma siendo el evento más joven de estos el Pannafricano (Kennedy, 1964). 

Gass (1977) usa el término Panafricano para describir todo el proceso de cratonización de 

los complejos de arco de isla y sutura al Cratón Africano entre los 1200-450 Ma. A este evento se 

encuentra asociado el cierre del Océano de Mozambique, el cual inicia entre los 870-800 Ma, con 

la formación de un plano de subducción y la acreción de terrenos de arco oceánico (Figura 6).  
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Figura 6  

Reconstrucción paleogeográfica de la fragmentación de Rodinia 

 

~1000-700 Ma. Tomado de Hallet, D. (2002) 

El apilado de arcos ocurre durante el Criogénico Medio a Tardío (680-600 Ma) (Johnson 

1998; Nehlig et al. 2002; Stern et al. 2004). Una etapa temprana de la colisión de arcos, en el este 

del cratón genera la formación del Protocratón Árabe-Nubio (proto-ANS) formada por el 

ensamblaje de terrenos que componen el actual Escudo Árabe (Johnson, 2014; Figura 7). La etapa 

final entre Gondwana este y oeste incorpora el ANS como una unidad entre la Orogenia del este 

de África apilándose al Megacratón del Sahara durante el Criogénico - Edicariano Temprano (650-

580 Ma) (Finger & Helmy 1998; Kusky et al., 2003; Stern & Johnson 2010; Johnson et al., 2011). 
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Figura 7 

Reconstrucción paleogeográfica de la conformación de Pannotia y la emersión de la 

Orogenia Pannafricana 

 

Tomado de Hallet, D. (2002) 

Como se menciona en la descripción del evento Pannafricano, la conformación del Cratón 

Árabe-Nubio se desarrolla gracias a la dinámica transpresiva generada por la colisión oblicua de 

los bloques que la componen, es por esto que la deformación asociada a este proceso de 

cratonización se ve reflejado en distintas zonas del continente africano. En esta sección se 

presentan el Cinturón de Cizalla Umm Gheig y la Zona de Cizalla Wadi Fatira con el objetivo de 

reconocer las características litoestratigráficas generadas por este tipo de interacción a diferentes 

escalas.  
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4.4.1.1. Cinturón de cizalla Umm Gheig, basado en Abd El-Wahed et al. (2019). 

La historia deformacional y de metamorfismo del cinturón de cizalla Umm Gheig ha sido 

develada con el uso de estudios estructurales y de campo, soportado con el uso de sensores remotos 

y datos termo-barométricos, este cinturón representa las rocas supra-corticales del este del 

Complejo Sibar en el desierto Centro-Oriental de Egipto. El cinturón de cizalla Umm Gheig es 

conformado por 3 dominios estructurales mayores (Abu Lassaf, Umm Luseifa y Kab Ahmed), los 

cuales son formados por cuatro eventos deformacionales (D1-D4) durante el Cryogénico-

Ediacariano (650-542 Ma). 

El primer evento metamórfico (M1) es un metamorfismo regional de facies de esquistos 

verdes inferior sincrónico con D1. Los conjuntos minerales de M1 son prominentes en el cinturón 

de corte de Abu Lassaf (por ejemplo, serpentinitas, metagabros y metavolcánicas foliadas; Figura 

8). M2 es un metamorfismo regional progresivo de facies de esquistos verdes superiores que 

ocurrió sincrónico con D2, especialmente a lo largo de las fallas de empuje. Los ensamblajes de 

M2 están diseminados a lo largo de los planos de empuje y en los cinturones de corte de Umm 

Luseifa y Kab Ahmed donde la intensidad de la foliación comenzó a aumentar y la biotita y 

hornblenda aparecen como contenido mineral de este cinturón. 

Las rocas del cinturón de Cizalla Umm Gheig están sujetas a un metamorfismo regional 

progrado de grado bajo a medio en el rango de facies de esquistos verdes a anfibolitas inferiores 

(350–620 °C a 2–6 kb).  Las estructuras de empuje, plegamiento y cizallamiento sinistral-inverso 

que caracterizan el cizallamiento de Umm Gheig son colectivamente las consecuencias de una fase 

de acortamiento E-W acompañada de estructuras compresionales y transpresionales debido al 



 

PÉRMICO-TRIÁSICO, IMPLICACIONES Y EVIDENCIAS 

39 

 

acortamiento oblicuo del ANS entre el este y el oeste de Gondwana y el cierre del océano de 

Mozambique. 

Figura 8 

Mapa geológico del Cinturón de Cizalla Umm Gheig 

 

Tomado de Abd El-Wahed et al. (2019) 
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4.4.1.2. Zona de cizalla Wadi Fatira basado en Abd El-Wahed & Anbar, (2009). 

La zona de cizalla Wadi Fatira (WFSZ, por sus siglas en inglés) se encuentra caracterizada 

litológicamente por la alternancia de capas de hierro bandeado y rocas metavolcánicas, las cuales 

son posteriormente intruídas por la tonalita-granodirita de Barud e intrusiones gabróicas y 

graníticas posteriores. 

Figura 9  

Mapa geológico del área Wadi Fatira 

 

Tomado de Abd El-Wahed & Abu Anbar (2009) 

La investigación estructural muestra que los esquistos y las anfibolitas migmatíticas son 

formadas por cizalla en las rocas metavolcánicas y en las sintectónicas tonalita-granodiorita de 

Barud debido a la zona de Cizalla de Wadi Fatira (Figura 9). 
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Los indicadores microestructurales muestran el sentido de la zona de cizalla con una 

geometría asimétrica donde se encuentran porfiroclástos de tipo sigma y pliegues asimétricos. 

Esta zona de cizalla se caracteriza por presentar transiciones de zonas de extensión local 

(sentido NW-SE) y convergencia local (sentido EW), esta última se encuentra caracterizada por la 

presencia de esquistos con Clorita, Hornblenda, Actinolita y Biotita, junto con rocas 

metavolcánicas ácidas e intermedias. 

Los cálculos de P-T fueron hechos usando Plagioclasa y Hornblenda de esquistos y rocas 

metavolcánicas foliadas, indicando metamorfismo prógrado de grado medio en la facie anfibolita. 

La foliación de la tona-granodiorita de Barud cerca de la WFSZ, es paralela al plano de cizalla y 

la tonalita muestra numerosas estructuras de flujo sobreimpuestas por plegamiento y cizalla dúctil. 

WFSZ es similar al resultado de la combinación entre cizalla simple y el acortamiento 

ortogonal de zonas transpresivas y es comparable con el sistema de fallas de Najd. 

4.4.2. Occidente del Bloque Norandino durante el Cretácico. Basado en Pardo y Moreno 

(2001) 

Desde el Albiense para Ecuador y hasta el Maastrichtiense para Colombia, se da la acreción 

del arco volcánico Amaime-Chaucha provocando el cierre de la cuenca trasarco formada durante 

el Cretáceo Temprano, formando fallas de cabalgamiento, ubicando rocas ígneas básicas sobre 

rocas metamórficas dando lugar a la amplia mezcla tectónica del Complejo Quebradagrande 

(Unidad litodémica). La acreción ocluye la zona de subducción haciendo que cese el vulcanismo 

en esta área.  

Sedimentos que conforman unidades como La Formación Nogales, sugieren la exposición 

de las rocas metamórficas del complejo Cajamarca (parte del Terreno Tahamí) y del piso oceánico 
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para el Maastrichtiense, por esta razón, aunque los principales aportes para la sedimentación del 

oriente provenían del escudo Amazonico, la erosión de este arco generado por el cabalgamiento 

dio lugar a una redepositación de sedimentos en la Cuenca de Bogotá. 

Figura 10 

Reconstrucción paleogeográfica y corte estructural 

 

Modelo de la colisión del Bloque Amaime-Chaucha con el basamento de Suramérica durante el Turoniense. 

Modificado de Pardo & Moreno (2001) 

En el intervalo Campaniense-Paleoceno, se mantiene un movimiento de la placa caribe en 

dirección N-NE, generando fallas de cabalgamiento y desplazamientos dextrolaterales, lo que 

produce una mezcla entre las rocas que componen los Terrenos Amaime (Hoy parte del Terreno 

Caribe), Quebradagrande y Arquía, donde este último es quizá quien mejor muestra esto en el 

sector occidental de la Cordillera Central. Además, es de resaltar la presencia de algunos 

granitoides de este periodo sugiere que la parte de la corteza no engrosada se mantiene 

subduciendo, dando lugar a metasomatismo y generación de magma, sin embargo, no se han 

encontrado evidencias volcánicas de tal evento. 
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5. Discusión 

5.1.  Análisis de las zonas con metamorfismo en el Bloque Norandino 

En este documento se recogen las siguientes características litoestratigráficas vinculables 

con un proceso tectónico que produce levantamiento y metamorfismo en el bloque Norandino 

durante el Pérmico: i) zonas con bajo grado de metamorfismo y deformación en el Macizo de 

Santander, Los Andes de Mérida y La Sierra Nevada de Santa Marta; ii) discordancia angular 

encontrada en los Andes de Mérida y La cuenca de Llanos Orientales entre los estratos Paleozoicos 

y los del Cretácico; iii) enfriamiento rápido registrado durante los 258-250 Ma, reportado por Van 

Der Lelij (2016a); iv) ausencia de registro sedimentario para el periodo Triásico en gran parte del 

Bloque Norandino.  

Respecto a las rocas del Paleozoico Superior en el Macizo de Santander es importante 

resaltar que Cardona et al. (2016) sugieren un evento orogénico regional a finales del Paleozoico 

que afectó la zona comprendida por el Macizo de Santander, los Andes de Mérida y la Serranía 

del Perijá, este evento ha sido asociado con la conformación del supercontinente Pangea, por su 

parte, Mantilla-Figueroa y García-Ramírez (2018) contrastan esta alternativa dada la presencia de 

rocas sedimentarias de edad Devónica como la Formación Floresta sin eliminar la posibilidad del 

registro de un evento dinamo-térmico. 

Por otra parte, las rocas denominadas por Ward et al (1973) como Floresta Metamorfoseada 

se consideran Devónicas basado en su contenido fósil, sin embargo, Moreno-Sánchez et al. (2005) 

muestra que esta no puede ser vinculable con la Formación Floresta pues difiere en sus 

características litoestratigráficas y sugiere la denominación de una nueva unidad litoestratigráfica 

llamada Formación Mogotes, la cual se encuentra conformada por las unidades metasedimentarias 



 

PÉRMICO-TRIÁSICO, IMPLICACIONES Y EVIDENCIAS 

44 

 

ubicadas en el sector Mogotes-San Joaquín. Moreno-Sánchez et al. (2020) adicionalmente aclaran 

que a pesar de la presencia de material fósil vinculable con el Devónico esto habla de la edad del 

protolito y no de la edad de metamorfismo que afectó estas rocas, por lo cual mantiene su posición 

de desvincularla de la denominación “Floresta Metamorfoseada”. Por su parte, Mantilla-Figueroa 

y García-Ramírez (2018), contrastan lo sugerido por Moreno et al. (2005) pues consideran que a 

la denominada Formación Mogotes se le incluyó parte de las rocas pertenecientes a la Formación 

Silgará (Ward et al., 1973), pues presentan edades de depositación en distintos intervalos, 

Devónico, Carbonífero Temprano y Pérmico, los cuales son diferenciables en el campo y que tras 

la propuesta de subdivisión de esta sugerida por Mantilla et al. (2016a) y posteriormente soportada 

con datos geocronológicos en Mantilla et al. (2016b) harían parte de la denominada unidad Filitas 

de San Pedro. Adicionalmente y teniendo en cuenta lo expuesto por Moreno et al. (2005) respecto 

la presencia de rocas del Paleozoico Tardío afectadas por metamorfismo Mantilla-Figueroa y 

García Ramirez (2018) no descartan la posible presencia de un evento tectono-termal o dinamo-

térmico para este tiempo. 

Algunos autores como Mantilla-Figueroa y García Ramírez, (2018) y Cediel & Shaw 

(2019) sugieren alternativas para la presencia de rocas como la unidad Filitas de San Pedro como 

la presencia de una etapa tardía de la orogenia Quetame-Caparonensis (Fammatiniana) durante el 

Ordovícico Tardío al cual estaría asociado la deformación causada sobre la Unidad Filitas de San 

Pedro (Mantilla et al., 2016a) y eventos dinamo-térmicos posteriores para explicar la presencia de 

estas rocas en el Macizo de Santander 



 

PÉRMICO-TRIÁSICO, IMPLICACIONES Y EVIDENCIAS 

45 

 

Por su parte, Cochrane et al., 2014 y Piraquive 2017, exponen la posibilidad de tener dos 

fases de metamorfismo independientes: i) ~270 Ma como una etapa temprana de la conformación 

de Pangea, ii) ~250 Ma la cual obedece a la mayor etapa de colisión para la formación de Pangea. 

A su vez, Van Der Lelij (2016b) considera que no hay datos confiables sobre las 

deformaciones del Paleozoico Tardío en los Andes de Mérida o en el Macizo de Santander durante 

el ensamblaje de Pangea, quizás porqué estas regiones estaban demasiado lejos de la zona de 

colisión. 

Coincidiendo con Cediel & Shaw (2019) es difícil conciliar la falta de evidencia en el 

registro geológico, la tectónica Paleozoica del noroeste de Sudamérica y las implicaciones de la 

deformación paleozoica en el Bloque Norandino, con reconstrucciones de placas tectónicas que 

representan el noroeste de Sudamérica incidiendo en el cinturón Ouachita-Marathon. Se plantea 

que basado en la observación extensiva de las evidencias petrológicas localizadas en el área y la 

comparación con los modelos análogos expuestos, se reconoce un evento metamórfico gracias al 

carácter compresivo entre los 275-240 Ma a lo largo de la Cordillera Real Ecuatoriana (CRE), la 

Cordillera Central Colombiana (CCC), el Bloque Maya y hasta Norte América, respecto a las 

evidencias encontradas en las rocas presentes en el Macizo de Santander se presentan dos 

alternativas: i) estas evidencias son correlacionables con la zona más distal de la interacción entre 

los bloque provenientes del Océano ProtoPacífico, siendo vinculables con el evento metamórfico 

cuyas evidencias se muestran entre otros sectores en el Bloque Maya y la CCC; ii) las evidencias 

encontradas en el Macizo de Santander corresponden a repercusiones en superficie del evento 

orogénico reportado por Van Der Lelij (2016a) entre los 258-250 Ma, vinculadas con eventos 

dinamo-térmicos de tipo local.   
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Adicionalmente, como existen dos frentes de deformación y teniendo en cuenta las 

evidencias presentadas en este trabajo, recogidas previamente por diversos autores, se formulan 

las siguientes alternativas respecto a las características de la deformación: i) El metamorfismo y/o 

deformación encontrada en el Bloque Norandino tiene dos frentes independientes de deformación. 

La SNSM generada principalmente por la amalgamación de Pangea, mientras que la deformación 

encontrada en la CRE, la CCC, el MS, los AM y la cuenca Llanos Orientales de Colombia está 

influenciada por la colisión oblicua de los terrenos Proto Pacíficos con la esquina noroccidental de 

Gondwana dada su ubicación; ii) La deformación encontrada en el bloque Norandino esté 

correlacionada entre sí y sea vinculable con la interacción transpresiva de la esquina noroccidental 

de Gondwana con los terrenos provenientes del Océano Proto pacífico. Mientras que gracias a la 

presencia del Bloque Maya y el Bloque Las Delicias al Norte, el desarrollo de la sutura Ouachita-

Marathon no tuvo implicaciones importantes sobre esta zona. 

5.2. Comparación con modelos análogos  

Como se menciona en la sección 4.4 diversos sectores en el planeta han sido afectados por 

metamorfismo en zonas donde la dinámica comprende zonas de colisión oblicua.  

Como es el caso del Cratón Árabe-Nubio durante la Orogenia Panafricana, las rocas 

metamórficas resultantes son afectadas en bajas condiciones de metamorfismo en los sectores 

descritos (Cinturón de Cizalla Umm Gheig y Zona de Cizalla Wadi Fira), estas condiciones 

incrementan cuando más perpendicular es la colisión y cuanto más grande es el tamaño de las 

masas colisionando, como es el caso de la colisión del Bloque Amaime-Chaucha con el basamento 

de Suramérica durante el Turoniense o la orogenia Himalaya durante la colisión de India con Euro-

Asia.  
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Respecto al modelo propuesto por Pardo y Moreno (2001) se considera que este no es 

comparable dada la perpendicularidad de la colisión, sin embargo, resulta importante resaltar las 

condiciones de metamorfismo registradas teniendo en cuenta las dimensiones del arco que 

colisiona y que respecto al evento evaluado en este trabajo pudo llegar a generar condiciones 

similares de las cuales tal evidencia no ha sido reportada hasta el momento. 

Así pues, la interacción de manera oblicua pudo generar metamorfismo en la zona de 

sutura, siendo la zona más cercana la que mayores condiciones de presión y temperatura alcanza 

y disminuyendo hacia la periferia. Esto explicaría por qué la CCC y la SNSM son las que mayores 

afectaciones reportan y que estas disminuyan progresivamente hacia el este, hasta encontrar 

incluso rocas sin presencia de metamorfismo, aunque se mantienen discordantes con las rocas 

suprayacentes (Andes de Mérida y en la cuenca de los Llanos Orientales). 

Como se mencionó en la sección 2.1 un evento metamórfico se considera regional siempre 

y cuando abarque una extensión de cientos de kilómetros cuadrados (Bucher & Grapes, 2011). 

Teniendo en cuenta lo anterior y basado en las características de los análogos revisados, 

consignados y no consignados extensivamente en este documento donde se muestra que las 

interacciones transpresivas o de colisión oblicua pueden generar metamorfismo regional, se 

considera al evento del Paleozoico Tardío un evento metamórfico de carácter regional sobre la 

CRE, la CCC y la SNSM mientras que las evidencias encontradas al este (MS, AM, Llanos 

Orientales), por estar más vinculadas con deformación superficial no se pueden adjuntar a este 

evento metamórfico en primera instancia, sin embargo, el desarrollo de un evento orogénico en 

esta zona es innegable dadas las evidencias de enfriamiento, levantamiento y bajas condiciones de 

metamorfismo.  
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6. Conclusiones 

1). Durante el Pérmico el Bloque Norandino se ve afectado por dos bordes de placa activos. 

El primero al norte a lo largo de la sutura Ouachita-Marathon tras el cierre del Océano Paleo 

Atlántico y al Occidente un borde transpresivo fruto de la interacción con los bloques Oaxaquia, 

Acatlán y Chortis provenientes del Océano Proto Pacífico y que hoy hacen parte del basamento de 

América Central. 

2). La acción de estos bordes de placa genera metamorfismo regional en la CRE, la CCC 

y la SNSM; así mismo, metamorfismo de bajo grado (Facie Esquistos Verdes) y deformación en 

el Macizo de Santander, los Andes de Mérida y la cuenca Llanos Orientales, sin embargo, estas 

últimas no se pueden relacionar con el evento metamórfico de tipo regional. Evidencias de este o 

estos eventos ha sido consignada y contrastada en este trabajo. 

3). Los bordes de colisión oblicua o zonas de dinámica transpresiva pueden generar 

metamorfismo regional, siendo las rocas con mayor grado las asociadas a la zona de interacción y 

disminuyendo progresivamente hacia la periferia. 

4). Posterior a la colisión de Pangea, el bloque Norandino se ve inmerso en una tectónica 

distensiva, con generación de corteza oceánica y el desarrollo de la estructura denominada Rift de 

Payandé. 
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7. Recomendaciones 

1). Formar grupos de campo encaminados en el mejoramiento de la cartografía de las 

unidades metamórficas de bajo grado del Paleozoico Tardío en el Macizo de Santander y sus 

equivalentes, con el objetivo de mejorar su delimitación y analizar si son correlacionables entre sí. 

2). Implementar estudios petrográficos sistemáticos en las unidades metamorficas del 

Paleozoico Tardío con el objetivo de determinar si existe un patrón particular en las zonas 

afectadas con metamorfismo y las que no.  

3). Realizar análisis estructurales con el objetivo de identificar el estado de esfuerzos al 

que estuvo sometido el bloque Norandino durante el Pérmico y así aclarar qué frente deformacional 

dio lugar a las evidencias petrológicas aquí presentadas. 

4). Desarrollar análisis geocronológicos en las unidades: Metasedimentitas de Guaca, 

Formación Mogotes, Metasedimentitas de Silos, Floresta Metamorfoseada y las unidades 

cronoestratigráficas: Pzms (Royero y Clavijo, 2001) y Pzm2 (Clavijo, 1999); con el objetivo de 

definir si el evento que produce metamorfismo efectivamente está vinculado con la conformación 

del supercontinente Pangea y/o la interacción con los bloques procedentes del Océano Proto 

Pacífico, es decir, hace aproximadamente 250 Ma. 

5). Hacer estudios de termocronología para ampliar de manera sistemática el conocimiento 

acerca de la historia termal del Bloque Norandino y poder brindar mayor soporte a las alternativas 

sugeridas. 
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