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posiblemente en el Paleozoico(?) y se configuraria como un fragmento oceanico aléctono
acrecionado durante el Cretacico Superior(?) a la parte occidental de Suramérica. Sin embargo, la
edad de 72 + 5 Ma con el método U/Pb en circones de los niveles de esquitos actinoliticos,
presentados por Vinasco et al. (2008), puede indicar que al menos algunos bloques de Sabaletas
tienen material vulcano-sedimentario de esta edad, que eventualmente se pueden correlacionar
con los datos bioestratigraficos obtenidos de los niveles turbiditicos de la Formacién Barroso, que
comprende un intervalo de edad Campaniano-Maastrichtiano (Etayo, 1989).

5.2 Sistema transpresivo en la Cordillera Central

El evento orogénico que deforma las rocas de Sabaletas tiene una cronologia incierta. Si
considera como valida la edad Cretdcica Superior (limite Campaniano-Maastrichtiano) para el
evento vulcano-sedimentario que conforma el protolito de Sabaletas, se estima que esté
relacionado con la reconocida acrecién de terrenos ocednicos del proto-Caribe a la margen
noroccidental de la Placa Suramericana entre el Mesozoico y el Cenozoico Temprano (ej. Pindell &
Barrett 1990; Pindell & Kennan, 2001; Pindell et al., 2005), debido a las caracteristicas de la
deformacién y su semejanzas con las secuencias oceanicas occidentales Cretdcicas (ej. Formacién
Barroso), acrecionadas a la margen occidental de la Cordillera Central de Colombia (e]j. Restrepo
& Toussaint, 1988; Pindell & Kennan, 2001; Pindell et al., 2005). De aceptarse la relacion intrusiva
con la Diorita de Pueblito propuesta por Rodriguez et al. (2009), hay que pensar en un evento
orogénico Paleozoico o por lo menos pre-Tridsico.

Dentro de cualquiera de estas dos hipdtesis sobre la edad del protolito, las caracteristicas del
evento transpresivo de Sabaletas muestran un movimiento transcurrente de tipo dextral, con un
esfuerzo principal o, con orientacién (SW-NE). A éste evento transpresivo se puede asociar la
subduccidon que produce el metamorfismo M; de los Esquistos de Sabaletas, que presenta
asociaciones minerales tipicas de la facies esquisto verde (sensu Miyashiro, 1994), con
condiciones de temperatura que superan los 300°C y un rango de profundidad entre 5y 20 km,
segun lo evidencian las texturas de deformacidn del cuarzo (Scholz, 1988; Sibson, 1990; Snoke et
al., 1998).

Si el evento transpresivo se inicia en el limite Mesozoico-Cenozoico se puede asociar a la
tectdnica del Caribe (Pindell & Kennan, 2001), donde la Placa Caribe tiene un movimiento relativo
NE y subduce la Placa Suramericana. La deformacion progresiva bajo condiciones ductiles
conforma el clivaje penetrativo S; y los pliegues F, de los eventos de deformacién D; y D,,
respectivamente y continda posiblemente hasta el limite Oligoceno-Mioceno Temprano, donde
las rocas son exhumadas y se presenta la sedimentacion discordante de la Formacion Amaga, sin
embargo, el levantamiento y la deformacién continta produciendo plegamiento, basculamiento y
fractura en los sedimentos de Amaga y pero las condiciones cambian a un régimen de tipo fragil,
caracterizado por la formacidn de cataclasitas y harinas de falla en los Esquistos de Sabaletas y en
fallamiento inverso que también afecta a las formaciones Barroso y Amaga (evento de
deformacién D).
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La variacion en la orientacion de las estructuras de Sabaletas como la foliacidn penetrativa S; y los
ejes axiales de los pliegues F,, que tienen un rumbo N-S a NNE-SSW, con angulos de inclinacién
entre 50° y 70° al SE, en la parte norte de la unidad (quebradas Chachafruta y Sabaletas),
mientras que en la parte sur (Rio Amaga y Carretera Amaga-Bolombolo), tienen un rumbo general
NW-SE, con angulos de inclinacion entre 55° y 75°al SW y 65° y 75° al NE, puede deberse a una
particién en la deformacién, ocasionada por una tecténica de bloques independientes que rotan
dentro de la dinamica del ambiente transpresivo. Este fendmeno posiblemente esta relacionado
con factores que afectan el ambiente de deformacién, como son: la variacién en la intensidad de
los esfuerzos, el cambio de volumen que puede tener la corteza que subduce, el desplazamiento
vertical entre los bloques que colisionan, las irregularidades de los bordes de los bloques vy las
variaciones en la inclinacion de la zona de deformacidn (sensu Jones et al., 2004).

El movimiento de rumbo dextral que se observan en algunas estructuras en los Esquistos de
Sabaletas, coincide con el comportamiento mostrado por el Sistema de Fallas de Romeral (ej. Ego
et al., 1996; Suter et al., 2008), el cual actia desde el Cretdcico como limite de las placas Caribe y
Nazca con la Placa Suramericana produciendo una subduccidn oblicua con movimiento de rumbo
dextral hasta el Oligoceno-Mioceno Temprano. El comportamiento actual de este sistema de
fallas segun Suter et al. (2008), presenta estructuras con orientacidon E-W, como es la Falla de
Garrapatas, que presenta un movimiento de rumbo lateral-derecho y produce una variacion en el
rumbo del Sistema de Romeral a la latitud aproximada de 4,5°N de N-NE a N-S con un
movimiento dextral en la parte norte, hasta N-NW con movimiento sinestral en la parte sur. Los
patrones de movimiento actuales del Sistema de Romeral sugeridos por este autor, pueden
coincidir con los del evento de deformacion D; de los Esquistos de Sabaletas, en los que las zonas
de cizalla de cataclasitas sin cohesién tienen una disposicion aproximada N-S concordante a los
del Sistema Romeral, aunque el desplazamiento lateral de rumbo no se pudo precisar en los
afloramientos debido a la falta de cohesidn y la orientacidn cadtica de las zonas de cizalla.

5.3 Transicion entre las rocas de la Formacion Barroso y
los Esquistos de Sabaletas

Estudios previos han establecido el contacto entre la Formacidon Barroso y los Esquistos de
Sabaletas como fallado y estas unidades se han cartografiado como independientes (ej. Mejia et
al., 1983a; 1983b; Gonzalez, 2001). Segun las observaciones realizadas en los diferentes perfiles,
las rocas que se encuentran al occidente de los Esquistos de Sabaletas, que se atribuyen a la
Formacién Barroso (sensu Mejia et al., 1983a y 1983b), tienen una relacion compleja con los
esquistos, donde el contacto es una franja de 1 km aproximadamente con deformaciéon y los
basaltos y los sedimentos intercalados pasan de tener fracturamiento y cataclasis, a desarrollar
plegamiento y clivaje paralelo a la estratificacion, con posible cristalizacion de minerales
metamoérficos como actinolita.

La deformacién que presenta la Formacion Barroso y los Esquistos de Sabaletas posiblemente se
produce en el mismo evento transpresivo, con la diferencia que en la parte cercana al borde
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colisional, correspondiente a los Esquistos de Sabaletas, se alcanzan condiciones de temperatura
y presién mas elevadas (Seccidn 3.5-Caracteristicas y facies de metamorfismo de los Esquistos de
Sabaletas). Comparando los patrones estructurales de la Formacién Barroso y los Esquistos de
Sabaletas, se encuentran semejanzas que apoyan la teoria de la deformacién un mismo evento,
como la similitud de la foliacidon de las rocas de Barroso (en las Quebrada Sabaletas y el Rio
Amaga), donde el promedio es 69°>094°, analogo a la foliacidon en la parte occidental de los
Esquistos de Sabaletas con promedios de 52°>092° en la Quebrada Chachafruta, 70°>101° en la
Quebrada Sabaletas, 64°>065° en el Rio Amaga y 66°>072° en la Carretera Amaga-Bolombolo.

La aparente transicion entre los meta-basaltos y meta-vulcano-sedimentos relacionados con la
Formacion Barroso y los Esquistos de Sabaletas puede explicase como la transformacién de una
corteza ocednica heterogénea, que tiene diferencias entre las signaturas geoquimicas (Kerr et al.,
1996; Giraldo, 2010) y edades (Rodriguez et al., 2010), que colisiona con un borde continental y
subduce produciendo el metamorfismo en facies esquisto verde de los Esquistos de Sabaletas,
mientras que en Formacion Barroso no alcanza las condiciones de profundidad y temperatura
para producirlo. Ambas unidades corresponden a una corteza ocednica que tiene diferencias
geoquimicas, posiblemente por ser generadas en diferentes ambientes y/o diferentes edades,
pero que son deformadas en el mismo evento transpresivo.

El contacto entre el Gabro de Pueblito y los Esquistos de Sabaletas en los perfiles estudiados se
presenta como una franja de falla de 20 a 30 m, que se caracteriza por presentar trituracién,
escamas de rocas ultramaficas y milonitizacién y orientacién en los gabros. No se aprecian
aureolas de metamorfismo de contacto o presencia de diques asociados con los gabros
intruyendo a los Esquistos de Sabaletas, como el que reporta Rodriguez et al. (2009). Es posible
gue la evidencia del contacto intrusivo haya sido afectada por un fallamiento posterior que
aproyecha el limite entre las dos unidades como una superficie de debilidad. La foliacién
milonitica de los gabros presenta un patrén bien definido con promedio N45°W 53°NE, que apoya
el argumento un terreno que colisiona y subduce, produciendo efectos deformativos en el borde
de colisidn. La foliacidn milonitica de los gabros se produce por la colisidn de la corteza oceanica,
a la cual pertenece Sabaletas, que tiene un movimiento relativo desde el SW hacia el NE, con una
inclinacion del dngulo de subduccién, siendo subparalelo a la inclinacidn de la foliacién milonitica.

5.4 Correlaciones de los Esquistos de Sabaletas

Las correlaciones de los Esquistos de Sabaletas con distintas unidades metamorficas
pertenecientes a la Cordillera Central han sido basadas en la similitud litoldgica (ej. Mejia et al.,
1983a y 1983b), posicidon tecténica (ej. Maya & Gonzalez, 1995) o edades radiométricas (ej.
Toussaint et al., 1978), pero el sustento es insuficiente y el grado de incertidumbre es alto. Mejia
et al. (1983a y 1983b) correlacionan a los Esquistos de Sabaletas con el Grupo Ayura-Montebello,
basados en la similitud litoldgica con esquistos de esta unidad, que son intruidos por el Neis de
Palmitas, el cual tienen edades reportadas de 250 Ma (Vinasco, 2001). Esta hipdtesis concuerda
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con la de Rodriguez et al. (2009) que afirman que la edad del metamorfismo de Sabaletas es pre-
Tridsica.

Por otro lado, Maya & Gonzdlez (1995) incluyen a las rocas del Grupo Ayura-Montebello dentro
del Complejo Cajamarca, el cual estd limitado por la Falla de Silvia-Pijao al occidente y la Falla de
Otu-Pericos al oriente, mientras que los Esquistos de Sabaletas estdn incluidos dentro del
Complejo Arquia y se ubican al occidente de la Falla de Cauca-Almaguer que los separa del
Complejo Quebradagrande (Maya & Gonzalez, 1995).

Restrepo (1986) es el primero en correlacionar las rocas de Sabaletas con las rocas del Grupo
Arquia, debido a la similitud de las edades radiométricas K/Ar de 127 £+ 5 Ma en roca total
obtenidas en Sabaletas por Toussaint et al. (1978) y la de 110 + 10 Ma en hornblenda obtenida
por Toussaint & Restrepo (1978) en Arquia. Estas edades se pueden correlacionar con la de 127 +
2 Ma con el método “°Ar/*°Ar en micas obtenida por Vinasco et al. (2001), pero que son
descartadas por no tener espectros de desgasificacion dptimos y porque los valores de liberacidn
de gas obtenidos estan por encima del blanco del sistema. Adicionalmente, las rocas del Grupo
Arquia definidas por Caballero & Arias (1978) son anfibolitas y esquistos cuarzo-sericiticos con
granate en facies anfibolita, que tienen un grado de metamorfismo mayor a las de Sabaletas.

Toussaint & Restrepo (1988) plantean el modelo de un cinturdn orogénico en el flanco occidental
de la Cordillera Central de Colombia, representado por rocas metamorficas (en las cuales se
incluye a las de Sabaletas) provenientes de una corteza ocednica que inicia su subduccion en el
Cretacico Inferior. Este modelo concuerda con los datos obtenidos por Bustamante (2008) en los
esquistos de Jambalé y Barragdn, en la parte sur de la Cordillera Central, que son rocas que
muestran una afinidad geoquimica con el tipo MORB y el metamorfismo alcanza la facies esquisto
azul, con edades de cierre del metamorfismo “°’Ar/*°Ar entre 66 Ma y 61 Ma.

Para establecer la correlacion de las rocas del Complejo Arquia (e.g. Restrepo, 1986; Maya &
Gonzalez, 1995; Gonzdlez, 2001; Gomez et al., 2007), es necesario obtener datos
geocronoldgicos, geotermo-barométricos, estructurales y geoquimicos de las unidades, para
establecer si estas unidades pertenecen a un mismo cinturén orogénico Meso-Cenozoico, o por el
contrario son rocas mas antiguas con metamorfismo Paleozoico.

5.5 Marco geodinamico de los Esquistos de Sabaletas

La evolucién geoldgica de los Esquistos de Sabaletas inicia con la conformacion de los protolitos,
gue son principalmente rocas basalticas de afinidad geoquimica N-MORB (Giraldo, 2010) vy
sedimentos oceanicos generados cerca a una dorsal oceanica o cuenca de retro-arco con un
aporte volcanico y calcareo importante. La edad para la generacidén de esta corteza oceanica es
obtenida de forma indirecta por Rodriguez et al. (2009), quienes datan con el método U/Pb en
circon un dique de diorita que intruye a los esquistos y que tiene una edad de 236 Ma (no
reportan incertidumbre).
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En los perfiles estructurales estudiados, el contacto entre los Esquistos de Sabaletas y la Diorita,
se presenta como una zona de falla que tiene de 20 a 30 m de espesor, con trituracién de la roca,
lentes de rocas ultramaficas serpentinizadas, plegamiento isoclinal apretado subvertical en los
Esquistos y presencia de foliacion milonitica en la Diorita, caracterizada por estiramiento,
rotacién y recristalizacidn.

Si el contacto entre estas dos unidades es intrusivo se plantea un escenario de Evolucién A (Figura
5.1 y 5.2), donde la edad de conformacidon de los protolitos es pre-Tridsica, posiblemente
Paleozoica y el evento metamérfico M; en facies esquisto verde, se desarrollaria
aproximadamente en el limite Paleozoico-Mesozoico, anterior al emplazamiento de la Diorita. En
este caso, el contacto entre estas dos unidades es modificado en un evento de deformacién
posterior, que borra la evidencia de un metamorfismo de contacto.
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Escenario de Evoluciéon A - parte 1
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FIGURA 5.1 Escenario de Evolucion A . Se plantea una edad pre-Tridsica posiblemente Paleozoica Superior(?) para la conformacion de los protolitos de Sabaletas. A. Conformacién de los protolito de
Sabaletas en un ambiente de dorsal oceanica. B. Subduccién y deformacion posiblemente por cierre de la cuenca durante la conformacion de Pangea. C. Intrusion de gabros y dioritas por distension.
D. Ambiente distensivo, sedimentaciénen un ambiente oceanico la margen occidental de la placa Suramericana. Sedimentacion del Complejo Quebradagrande. Magmatismo en la proto-Cordillera
Central de intrusivos intermedios a dcidos como Batolito Antioquefio e Ibagué. E. Cambio del régimen de esfuerzos e cierre de la Cuenca Cretacica de la Cordillera Oriental e inicio del levantamiento
de los Andes Colombianos. Conformacion de una zona de subduccion en el flanco occidental de la Cordillera Central. Acrecion de los terrenos Oceanicos occidentales como la Formacién Barroso,
Grupo Dagua, etc. F. Corrimiento de la zona de subduccién, imbricacién de los terrenos ocednicos occidentales, exhumacion de los Esquistos de Sabaletas. Sedimentacion discordante de la Formacion
Amaga en un ambiente proximal. Actividad volcanica de la fase reciente Andina y depdsito de la Formacién Combia.
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Aunque Rodriguez et al. (2009) reportan la existencia de un dique de edad Tridsica que intruye la
secuencia de esquistos, este tipo de estructuras no se observan en las secciones analizadas, como
tampoco hay evidencias de metamorfismo contacto. Es posible que por la complejidad
estructural regional, existan bloques oceanicos de diferentes edades. En este caso se plantea un
escenario de Evolucién B (FIGURA 5.2), donde la conformacién de los protolitos de los Esquistos
seria post-Triasica, posiblemente durante el Cretdcico Superior, debido a la presencia de circones
en las secuencias de los esquistos actinoliticos con edades de 72 + 5 Ma con el método U/Pb, que
Vinasco et al. (2008) interpretan como generados en el evento volcanico que forma el protolito,
similar a muchas de las unidades del occidente Colombiano (ej. Grupo Cafasgordas, Formacién
Barroso, Formacion Dagua).

Si se asume que la conformacidn de los protolitos ocurre durante el Cretdcico Superior, el evento
metamorfico se ubicaria entre el limite Mesozoico-Cenozoico y el inicio de la sedimentacion
discordante de la Formacién Amaga sobre los Esquistos en el Oligoceno Superior (Van der
Hammen, 1958). Es decir, que los eventos de deformacidén de los Esquistos de Sabaletas se
generarian entre el Maastrichtiano Superior-Oligoceno Inferior, siendo sincrénicos con los
eventos orogénicos registrados al oriente de Colombia, donde se presenta el levantamiento de la
cuenca Cretdcica de la Cordillera Oriental (Cooper et al., 1995).

La sedimentacion de la Formacidn Amaga durante el Oligoceno Superior-Mioceno Inferior (Van
der Hammen, 1958) se produciria en ambientes transicionales propicios para la formacion de
mantos de carbon (Nichols, 1999) con aporte continental, como lo evidencian las capas de
conglomerados (Grosse, 1926; Gonzalez, 2001). Posterior a la sedimentacidon de la Formacién
Amagad se produce un plegamiento y fallamiento de estos estratos, la intrusion de stocks
andesiticos que abarcan edades desde el Mioceno al Plioceno y la sedimentacion de los depdsitos
vulcano-sedimentarios de la Formacién Combia. A este periodo, se puede relacionar el ultimo
evento de deformacion (D;) de los Esquistos de Sabaletas, caracterizado por fractura vy
cizallamiento en condiciones fragiles, en niveles corticales mas someros, indicando la exhumacidn
de esta uniadad

Este escenario concuerda con el modelo de colisidn y obduccidn de materiales aléctonos encima
de la margen continental Suramericana y el origen de la placa del Pacifico (e.g. Pindell & Barrett,
1990; Pindell & Erikson, 1994). Este modelo propone la margen continental occidental de
Suramérica como una margen pasiva que se encuentra en contacto con el proto-Caribe durante el
Mesozoico y que a finales del Cretacico tiene un cambio en el régimen de esfuerzos,
transformandose en una margen activa, en la cual son obducidos fragmentos de la placa Caribe,
sobre la margen NW de Suramérica. Este movimiento deja una serie de terrenos aldctonos
oceanicos expuestos en la parte occidental de Colombia, conformando un melange tecténico
limitado por unos sistemas de fallas con rumbo general NNE-SSW (e.g McCourt et al., 1984;
Toussaint & Restrepo, 1988; Pindel et al., 2005). El proceso de acrecidn de estos terrenos tiene su
inicio en el Cretdacico Tardio y continda durante el Cenozoico, con la adicion de fragmentos de
corteza oceanica generados en el Pacifico (Kerr et al., 1997).
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Escenario de Evolucion B
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FIGURA 5.2 Escenario de Evolucion B. Se plantea una edad Cretdcica Superior(?) para la conformacion de los protolitos de Sabaletas.
A. Conformacion de los protolitos en una dorsal medio-oceanica en el proto-Pacifico. B. Subduccién, deformacién y metamorfismo de
Sabaletas y deformacion en la Diorita de Pueblito C. Sedimentacién discordante de la Formacion Amaga D. Corrimiento de la zona de
subduccion, imbricacion de los terrenos oceanicos occidentales, exhumacion de los Esquistos de Sabaletas. Sedimentacién discordante
de la Formacién Amaga en un ambiente proximal. Actividad volcdnica de la fase reciente Andina y dep6sito de la Formacion Combia
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6.CONCLUSIONES

e Los Esquistos de Sabaletas corresponden a la intercalacién de esquistos actinoliticos y
esquistos cuarzo-muscoviticos, provenientes del metamorfismo regional en facies
esquisto verde de una corteza ocednica, con condiciones de temperatura que superan los
300°C y profundidades en un rango de 5 a 20 km. El protolito de Sabaletas estd
conformado por la intercalacién de horizontes basalticos de afinidad geoquimica N-
MORB, con sedimentos marinos y vulcano-clasticos siliceos con materia organica y
carbonatos, que posiblemente se generan en un ambiente de dorsal medio-oceanica 6 en
una cuenca de retro-arco volcanico.

e Los Esquistos de Sabaletas presentan tres eventos de deformaciéon D;, D, y D3, los dos
primeros eventos D, y D, se producen en un ambiente transpresivo, con una componente
de rumbo dextral, que genera un metamorfismo regional M, con estructuras como un
clivaje penetrativo S;, seguido de un plegamiento apretado a isoclinal F,, con generacién
de pliegues de arraste, caracteristicas tipicas de un régimen de deformacién dductil.
Posteriormente las condiciones de deformacién cambian producto de una exhumacién
por encima de los 4 km de profundidad, donde se produce la deformacién Ds, que tiene
condiciones de deformacidn fragiles , caracterizadas por la formacién de zonas de cizalla
con orientacién N-S subverticales, compuestas por cataclasitas, brechas y harinas de falla
sin cohesién primaria y fallas inversas que afectan también las formaciones Barroso y
Amagd, que de ser contemporaneas configuran un patron transpresivo con una
componente trascurrente y otra compresima, similar al del primer evento.

e Los Esquistos de Sabaletas y la Formacidn Barroso corresponden a una corteza oceanica
que tiene diferencias geoquimicas, posiblemente por ser generadas en diferentes
ambientes y/o diferentes edades, pero que son deformadas en el mismo evento
transpresivo, que tiene un incremento de la deformacién de occidente a oriente, hacia el
borde de colisién, que inicia con unos basaltos y sedimentitas ocednicas de Barroso, con
deformacién fragil, caracterizada por fracturas y zonas de despegue, que pasan a
desarrollar estructuras ductiles como foliacidn y pliegues, hasta tener la intercalacion de
esquistos actinoliticos y cuarzo-muscoviticos de Sabaletas con deformacidn ductil.
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B. Anexo: Esquema Estructural
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