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ABSTRACT

In order to identify deformational features in the Colombian territory, related to Mio-Pliocene tectonic activity
of the Northern Andes, several paleomagnetic studies have been carried out in Mio-Pliocene hypabyssal
rocks of a volcanic event known as the Combia event; which is recorded in the northern region of the
Andean Valley between the Central and Western ranges of Colombia. Previous studies in paleomagnetism
have identified rotations and tilting in hypabyssal rocks of the Combia event; the deformation is attributed
to the obduction of the Choc6-Panama Block terrain, in the Northwestern margin of the North Andean
Block during the Late Neogene. However, these data averaged the secular variation sampling site level and
does not apply structural adjustments to in situ magnetic directions. This paper identifies the deformational
features in subvolcanic intrusives of the Combia Event; petrographic and magnetic mineralogy data is
shown for this purpose, that support anisotropy of magnetic susceptibility and paleomagnetic data, from
which, at least, one event of deformation previous to ~10 Ma can be identified. Likewise, the paleomagnetic
directions obtained, discard rotations on vertical axis and restrict the deformation on hypabyssal rocks of the
Combia Event to local tilting. Therefore, such deformation is not clear evidence of the alleged obduction of
the Panama Choco Block terrain over the Northwestern margin of the North Andean Block during the Late
Neogene.
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RESUMEN

En busqueda de identificar caracteristicas deformacionales en el territorio colombiano, ligadas a la actividad
tectonica Mio-Pliocena del Norte de los Andes, se han realizado estudios de paleomagnetismo en rocas
hipoabisales Mio-Pliocenas de un evento volcanico denominado evento Combia; el cual se registra
en la region septentrional del valle interandino entre las Cordilleras Central y Occidental de Colombia.
Estudios previos en paleomagnetismo, identificaron rotaciones y basculamientos en rocas hipoabisales del
evento Combia; deformacion atribuida a la obduccion de terrenos del Bloque Choco-Panama, al margen
Noroccidental del Bloque Norandino durante el Neogeno tardio. Sin embargo, esos datos promedian la
variacion secular a nivel de sitio de muestreo y no aplican correcciones estructurales a las direcciones
magnéticas in-situ. Este trabajo identifica los rasgos deformacionales en los intrusivos subvolcanicos del
evento Combia; para ello se presentan datos de petrografia y mineralogia magnética, que apoyan datos de
anisotropia de susceptibilidad magnética y paleomagnetismo, a partir de los cuales se observa al menos un
evento de deformacion anterior a ~10Ma. Asi mismo, las direcciones paleomagnéticas obtenidas, descartan
rotaciones segun ejes verticales y restringen la deformacion sobre las rocas hipabisales del evento Combia a
basculamientos de nivel local, por lo cual esta deformacion no es clara evidencia de la presunta obduccion
de terrenos del Bloque Panama-Chocd, sobre el margen noroccidental del Bloque Norandino durante el
Nedgeno tardio.
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Introduccion

La region Noroccidental de los Andes se caracteriza por una intensa actividad tectonica Mio-Pliocena,
en la que interaccionan terrenos pertenecientes al Bloque Norandino y al Bloque Panama-Choc6 (Cediel
et al., 2003). La actividad tectonica de esta area generd rasgos deformacionales al interior del territorio
colombiano; parte de los cuales estarian grabados en las rocas situadas en el valle interandino entre las
Cordilleras Central y Occidental de Colombia (Taboada et al., 2000; Suter ef al., 2008). Al interior de este
valle se encuentran una serie de cuencas sedimentarias de caracter extensional, que tienen su evolucion
ligada con la actividad tectonica Cenozoica del Noroeste de Suramérica y con el sistema de fallas Cauca-
Romeral (Sierra y Marin-Ceron, 2011), un sistema compuesto por la confluencia de dos fallas de basamento,
que atraviesan la region central del territorio colombiano, la falla Cauca y la falla Romeral (Kammer, 1993).
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Figura.l. Localizacion de la Cuenca de Amagéa y mapa geoldgico del area de estudio.
En la region norte del valle interandino, se encuentra la Cuenca de Amaga (Fig. 1), una cuenca Cenozoica
rellenada por rocas sedimentarias e igneas y compuesta por un basamento de rocas cretacicas de afinidad
oceanica (Complejo Quebradagrande), metamorfitas Paleozoicas de bajo grado (Complejo Cajamarca) y
rocas igneas tridsicas. El relleno sedimentario de la Cuenca de Amaga, corresponde en parte a la Fm.Amaga;
una unidad de edad Oligoceno-Mioceno, compuesta por sedimentitas de afinidad continental (Calle y
Gonzalez, 1980). En discordancia con la Formaciéon Amaga, se encuentran una serie de rocas volcaniclasticas
pertenecientes al Evento Combia, un evento volcanico que tiene su origen en la acrecion Mio-Pliocena de
terrenos del bloque Choco-Panama, al margen Continental del Norte de Suramérica (Duque-Caro, 1990;
Cediel et al., 2003). El evento Combia también se caracteriza por la presencia de rocas hipabisales, las
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cuales intruyen la cubierta sedimentaria de la Cuenca de Amaga (Calle y Gonzalez, 1980) y se encuentran
emplazadas en paralelo con fallas N-S (Fig. 1), evidenciando la probable afectacion de la actividad tectonica
Mio-Pliocena sobre las rocas del valle interandino.

En busqueda de identificar rasgos deformacionales en el valle interandino entre las Cordilleras Central
y Occidental, se han realizado estudios de paleomagnetismo en las rocas hipabisales del evento
Combia. Estudios previos (e.g. MacDonald, 1980; MacDonald et al., 1996) han identificado rotaciones
y basculamientos para estas rocas, en diferentes sectores de la Cuenca de Amaga, atribuyendo estas
deformaciones a la presunta obduccion de uno de los terrenos del bloque Panama-Chocd, sobre el margen
Noroccidental del bloque Norandino durante el Nedgeno tardio (Cediel er al., 2003). Sin embargo, los
datos de paleomagnetismo a partir de los cuales se hace esta inferencia, promedian la variacion secular a
nivel de sitio de muestreo y no aplican correcciones estructurales a la magnetizacion in-situ obtenida en los
diferentes cuerpos. Debido a lo anterior, este trabajo presenta datos de paleomagnetismo, fabrica magnética,
petrografia y mineralogia magnética en las rocas hipabisales del evento Combia, en busqueda de identificar
caracteristicas deformacionales ligadas a la actividad tectonica Mio-Pliocena del Noroeste de los Andes.

Objetivos

Identificar la afectacion de la actividad tectonica del Noroeste de los Andes, en el sector interior del territorio
colombiano.

Caracterizar rasgos deformacionales en las rocas hipabisales del Evento Combia.
Identificar eventos deformacionales al interior de la Cuenca de Amaga.

Metodologia

Petrografia: Se realizaron estudios de petrografia en un microscopio Olympus BX43, buscando identificar
texturas de deformacion en las rocas hipabisales del evento Combia.

Mineralogia magnética: Se realizaron mediciones de histéresis magnética y se obtuvieron curvas de
adquisicion de magnetizacion remanente isotermal (IRM) con un Micromag AGM 2900 de Princeton
Instruments, aplicando campos de saturacion de 1T sobre fragmentos de roca con masa cercana a 0.5 mg.

Anisotropia de susceptibilidad magnética (AMS): En busqueda de identificar la fabrica magnética de las
rocas hipabisales del evento Combia, se realizaron medidas de susceptibilidad magnética en 15 direcciones
preestablecidas (Jelinek, 1981) sobre ntcleos de roca orientados, en un Kappabridge Agico KLY-3.

Paleomagnetismo: Los nucleos de roca orientados fueron sometidos a un proceso de demagnetizacion
gradual, con un desmagnetizador de campos alternos AGICO LDA-3A; posteriormente cada muestra fue
medida en un magnetometro de giro Agico JRS. Se identifico la composicion vectorial del magnetismo
natural remanente (MRN) a través de diagramas ortogonales de desmagnetizacion (Zijderveld, 1967),
utilizando el método de componentes principales (Kirschvink, 1980). Finalmente, se realizo el calculo
estadistico de Fisher (1953) para conocer la declinacion e inclinacion media por cada sitio y estimar la
dispersion y el cono de confianza.

Resultados

Las caracteristicas petrograficas de las rocas hipabisales del evento Combia, muestran variedad composicional
y textural entre los diferentes cuerpos, sin embargo, en ninguno de ellos, se encuentran rasgos de deformacion
en estado ductil o fragil. Aunque existan variaciones composicionales entre diferentes sitios, los minerales
portadores de la magnetizacion y susceptibilidad magnética, son caracterizados como materiales blandos,
llegando a la saturacion magnética antes de los 500mT (Fig. 2 a) (Ribeiro et al., 2015). EI comportamiento
paleomagnético de las muestras es estable, caracterizdndose por particulas de dominio pseudo-sencillo (Fig.
2b) (Dunlop, 2002).
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Figura.2. (a) Curvas de adquisicion de magnetizacion remanente isotermal (IRM). (b) Gréafica de valores obtenidos
para la relacion de saturacion magnética remanente y magnetizacion de saturacion (Mrs/Mr) vs. campo coercitivo
de remanencia y campo coercitivo (Her/Hc) (Dunlop, 2002).

Tabla.1. Datos de anisotropia de susceptibilidad magnética. Abreviaturas: N= Numero de muestras, Pj= Grado
de anisotropia, T= Simetria de forma, Rumbo/Buzamiento= Estratificacion de las capas de la roca caja de la

F. Amagd, K = Eje maximo de susceptibilidad, K,= Eje intermedio de susceptibilidad, K,= Eje minimo de
susceptibilidad.

. . Rumbo/ k k k
Sitio N P T Buzamiento Dec/Inc (°)  Dec/Inc(°)  Dec/Inc (%)
Ts10 8 1.027 0.378 60/15 77.4/3.9 168.1/9.3 324.9/79.9
Ts11 12 1.073 -0. 309 35/30 102.0/31.2 210.3/27.3 332.8/46.2
Ts12 11 1.012 -0. 458 355/60 106.9/25.7 13.8/6.4 270.9/63.4
Ts14 11 1.025 -0. 186 355/60 287.9/27.7 189.3/15.9 72.9/57.3
Ts15 8 1.009 0.356 9/50 38.1/37.4 197.4/50.8 300.2/10.2
Tsl6 13 1.044 -0. 305 355/60 157.6/43.0 248.4/0.8 339.3/47.0
Tsl17 13 1.035 0. 453 355/60 261.3/40.7 151.5/21.6 40.9/41.6
Ts18 14 1.015 0. 165 355/60 257.3/12.9 164.3/12.7 31.2/71.7
Ts19 12 1.014 -0. 155 355/60 28.9/2.7 119.3/8.6 281.3/81
Ts20 9 1.020 -0. 125 355/60 15.8/11.9 108.4/11.8 241.9/73.1
Ts21 17 1.037 0. 050 70/40 202.0/10.9 296.4/21.7 87.0/65.4
Ts22 19 1.011 -0. 120 355/60 343.3/11.1 112.9/72.9 250.7/12.9
Ts23 14  1.007 -0. 322 355/60 127.8/29.4 266.0/52.9 25.6/20.5
Ts24 11 1.090 -0. 038 355/45 63.3/9.5 156.1/16.7 304.7/70.6

Los resultados de anisotropia de susceptibilidad magnética, muestran fabricas magnéticas de origen primario,
caracterizadas por valores de grado de anisotropia (Pj) cercano a 1 (Tarling y Hrouda, 1993), sin embargo,
la disposicion de la foliacion magnética, respecto a la direccion de estratificacion de la roca caja de la F.
Amaga caracteriza que algunas de las rocas hipabisales del evento Combia intruyeron capas deformadas,
identificando rasgos deformacionales previos a la edad Mio-Pliocena del evento Combia (Tabla 1).

Los resultados de paleomagnetismo obtenidos fueron promediados e interpretados realizando diferentes
correcciones estructurales, una de ellas con la estratificacion de la F. Amagé (roca caja de los intrusivos) y
la otra con el plano de foliacion magnética obtenido en las rocas hipabisales del evento Combia (Tabla 2).
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Tabla.2. Datos paleomagnéticos. Abreviaturas: N= Numero de especimenes, Dec(°)= Declinacion
magnética, Inc(®°)= Inclinacion magnética, alpha95= 95% de intervalo de confidencialidad, K(°)=
Parametro de precision de Fischer.

Total N Dec (°) Inc (°) a95 (°) K
In-Situ 6 6.2 4.6 17.9 14.99
Correccién-Planos de ¢ 358.4 -6.1 20.7 11.41
estratificacion

Correccion-Planos de
foliacion magnética
Seleccionados 6 4.2 10.4 17.7 15.26

43 14.5 19.0 13.44

A partir de la obtencion de direcciones magnéticas con diferentes sistemas geograficos, y su comparacion
con las direcciones esperadas de D = 357° e I = 6.3° (A = 2°, K= 93.6) para las coordenadas del area
de estudio (Besse y Courtillot, 2003), se observa que la deformacién en las rocas hipabisales del evento
Combia se restringe a basculamientos de nivel local y no existen fundamentos para argumentar rotaciones
segun un eje vertical, tal como se sugiere en trabajos previos.

Conclusiones

La deformacion sobre las rocas hipabisales del evento Combia se restringe a basculamientos de nivel local,
por lo cual, este evento no es evidencia de la presunta obduccion de algunos terrenos del bloque Panama-
Chocd, sobre el margen occidental del Bloque Norandino durante el Neogeno Tardio.

Se registra al menos un evento de deformacion previo a las intrusiones subvolcanicas Mio-Pliocenas del
evento Combia.

Se registra actividad del sistema de fallas Cauca-Romeral posterior al Mio-Plioceno, asociada con el
basculamiento de las rocas intrusivas del evento Combia.
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