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RESUMEN

En el sector SW del Macizo de Santander (concretamente en el area de los municipios Mogotes y San Joaquin) afloran rocas
Paleozoicas (con y sin metamorfismo), las cuales han sido agrupadas y cartografiadas como parte de la Formacion Floresta (de
edad Devonico). Estudios realizados en el marco del presente trabajo, muestran que ésta formacion puede ser dividida en al
menos tres miembros: (a) un miembro basal con foliacion metamorfica (compuesto principalmente de rocas de aspecto filitico
de grano fino a ligeramente conglomeraticas, de composiciones cuarzosas-peliticas) con edades U-Pb en zircones detriticos
de 410 Ma (Devonico Temprano); (b) un miembro medio sin evidencias de metamorfismo (compuesto mayoritariamente de
areniscas y lodolitas) con edades U-Pb en zircones detriticos en torno a 372 Ma (limite Devonico Medio-Tardio) y; (¢) un
miembro superior (predominantemente lodolitico), el cual no pudo ser datado por dificultados para encontrar y concentrar
sus zircones detriticos (probablemente de edad Devonico Tardio?). Con base en las maximas edades estratigraficas obtenidas
(derivadas de las edades U-Pb en zircones detriticos ya mencionadas), se propone correlacionar temporalmente el miembro
basal con la Formacion Tibet y el miembro medio con la Formacion Floresta. Aunque el miembro superior no ha podido ser
datado, se infiere que éste podria correlacionarse temporalmente con la Formacion Cuche (unidades descritas en el Macizo de
Floresta). Estratigraficamente por encima de las rocas Devonicas antes referidas, se observan capas relativamente restringidas
de areniscas calcareas y abundantes calizas, margas y lodolitas. Con base en estudios paleontolégicos previos y edades U-Pb
en zircones detriticos aqui obtenidas (en rocas lodoliticas de la parte superior de éste registro sedimentario; pico de edades en
torno a 288 Ma), es posible sugerir que éstas rocas se correlacionan con la unidad denominada ‘Paleozoico del Rio Nevado’
(consideradas de edad Carbonifero-Pérmico).

Palabras clave: Macizo de Santander; Mogotes; San Joaquin; Formacion Floresta; Rocas Paleozoicas.

Geology and geochronology of the outcropping lithologies in the Mogotes-San
Joaquin section (SW sector of the Santander Massif)

ABSTRACT

In the southwestern of the Santander Massif (specifically in the area of Mogotes and San Joaquin towns) outcrop Paleozoic
rocks (with and without metamorphism), which have been grouped and mapped as part of the Floresta Formation (Devonian
in age). Studies carried out in the framework of this work show that this formation can be divided at least into three members:
(a) a basal member with metamorphic foliation (composed mainly of fine-grained and slightly conglomeratic phyllite-like
rocks, quart-pelitic in composition) with detrital zircon U-Pb ages of 410 Ma (Early Devonian); (b) a middle member with
no evidence of metamorphism (composed mostly of sandstone and mudstone) with detrital zircon U-Pb ages around 372
Ma (Late-Middle Devonian boundary) and; (c) an upper member (predominantly mudstone), which could not be dated by
difficulties to find and concentrate their detrital zircons (probably late Devonian in age?). Based on the maximum stratigraphic
ages here obtained (derived from the detrital zircon U-Pb ages already mentioned), it is proposed to correlate (in time) the
basal member with the Tibet Formation and the middle member with the Floresta Formation. Although the upper member
could not be dated, it is inferred that this could be temporarily correlated with the Cuche Formation (units described for the
Floresta Massif). Stratigraphically above the Devonian rocks (previously referred), layers of calcareous sandstones (relatively
restricted), abundant limestones, calcareous mudstones and mudstones are observed. Based on previous paleontological
studies and detrital zircon U-Pb ages here reported (in mudstones of the upper part of this sedimentary record, with a peak
age around 288 Ma), it is possible to suggest that these rocks correlate with the unit called ‘Paleozoic of the Nevado River’
(considered Carboniferous-Permian in age).

Keywords: Santander Massif; Mogotes; San Joaquin; Floresta Formation; Paleozoic rocks.
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INTRODUCCION

El sector SW del Macizo de Santander (MS), en donde
se localiza el area del presente estudio, se proyecta
estructuralmente en inmediaciones al segmento sur de
las Fallas Lebrija y Bucaramanga (segin Velandia et al.,
2017), mas concretamente en el tramo en donde éstas
sufren una ramificacion que posteriormente se conectan
a las fallas de Soapaga y Boyaca (ver FIGURA 1). Las
litologias predominantes en ese sector han sido agrupadas
y cartografiadas como parte de la denominada Formacion
Floresta (metamorfoseada), la cual se considera de edad
Devonico (Ward et al., 1973; Vargas et al., 1981). Sin
embargo, estudios paleontoldgicos posteriores sugieren
que esas mismas litologias son de edad Carbonifero/
Pérmico y por consiguiente deben ser agrupadas
dentro de una unidad litologica que se denomind como
Formacion Mogotes (Moreno-Sanchez et al., 2005).

Con el propésito de precisar las edades de las litologias
aflorantes en el area referida (sus maximas edades
estratigraficas o maximas edades de depositacion), y
de esta manera poder contribuir al esclarecimiento de
la problematica mencionada (Formacion Floresta vs
Formacion Mogotes), se realizaron dataciones U-Pb en
zircones detriticos presentes en aquellas rocas aflorantes
en el tramo Mogotes-Cerro Los Cacaos (via Mogotes-
San Joaquin; area en donde se suscitd la problematica
referida). Previo a este estudio geocronologico
mencionado, se realizaron trabajos de campo, para
fines de poder establecer mejor las relaciones entre las
diferentes unidades de rocas observadas.

En el contexto anteriormente referido, se espera que
los datos aportados en éste trabajo puedan contribuir
al conocimiento sobre la evolucion geoldgica de este
sector del Macizo de Santander.

ANTECEDENTES Y CONTEXTO
GEOLOGICO

El registro sedimentario mas antiguo aflorante en el
Macizo de Santander (MS), temporalmente se asocia
con la Formacion Floresta, la cual es considerada de
edad Paleozoico Tardio (Devénico Medio, es decir,
entorno a ~390-380 Ma), seglin estudios paleontologicos
realizados por Boinet et al. (1985). Por otro lado, las
rocas con metamorfismo regional mas jovenes del
MS, temporalmente se han asociado con la unidad
Ortogneis, considerada de edad Paleozoico Temprano
(Ordovicico Temprano, es decir, en torno a ~480-470
Ma), seglin datos de Restrepo-Pace y Cediel (2010). No
obstante, estudios relativamente recientes desarrollados
en diferentes sectores del MS (Mantilla-Figueroa et al.,
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2016a; 2016b), han mostrado que el intervalo temporal
comprendido entre las rocas mas jovenes afectadas por
metamorfismo regional y el registro sedimentario mas
antiguo presente en el MS, puede ser mas complejo que
lo anteriormente sefialado. En este sentido apuntan los
datos geocronologicos reportados por Van der Lelij et al.
(2015), quienes reportan la presencia de rocas afectadas
por metamorfismo regional (tipo Ortogneis) en el sector
del Paramo de Berlin (sector central del MS), con edades
del Ordovicico Tardio. Asimismo, los datos reportados por
Mantilla-Figueroa et al. (2015), muestran que en el area
del Cafion del Chicamocha (sector SW del MS) también
afloran rocas metamorficas (metamorfismo regional)
de edad Ordovicico Tardio (~450 Ma; correspondiente
a unidad que de manera preliminar sugirieron llamar
como Filitas de San Pedro). En este contexto de ideas, se
infiere que las rocas mas jovenes en el MS afectadas por
metamorfismo regional (no metamorfismo de contacto,
ni dinamo-térmico), posiblemente serian del Ordovicico
Tardio. Sin embargo, en un estudio ain mas reciente
(Cardona et al., 2016), se propone que el MS ha sido
afectado por eventos de metamorfismo regional aun
mucho mas jovenes, hasta el punto de asociar un protolito
de edad Carbonifero Tardio (~311 Ma, segliin edades
U-Pb en circones detriticos) con la Formacion Silgara
(rocas aflorantes en el area de Mutiscua; sector central de
MS) y considerar que éste protolito sufrio deformacion
y metamorfismo regional a finales del Carbonifero y
comienzos del Pérmico (~300 Ma).

La anomalia termal derivada del magmatismo de finales
del Triasico Tardio y el comienzo del Jurasico Temprano
(T,-J; ~210-200 Ma), ha sido igualmente considerada
como responsable del desarrollo de una mineralogia
metamorfica en el MS. Cardona et al. (2016), sefiala que
este evento magmatico generé un metamorfismo que se
sobre-impuso a los eventos metamorficos del Paleozoico
Tardio (C-P) ya mencionados. Zuluaga et al. (2017),
relacionan igualmente el desarrollo del arco magmatico
de edad T,-J, con un metamorfismo de baja presion,
el cual favorecio tanto la formacién de cordierita,
como de asociaciones minerales metamorficas propias
de un ambiente de extension cortical, el cual afectd
practicamente a todo el Macizo de Santander.

METODOLOGIA

En el marco del presente estudio se realizaron trabajos
de campo para fines de reconocimiento y muestreo de las
litologias objeto de la presente investigacion. El analisis
macroscopico de las muestras se realiz6 en el laboratorio
de microscopia Optica de la Escuela de Geologia de la
Universidad Industrial de Santander (UIS).
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La extraccidon de zircones de las muestras colectadas
para analisis de geocronologia U-Pb, se realiz
utilizando los métodos tradicionales en ZirChron LLC
(Tucson, AZ), mientras que las dataciones U-Pb en
zircones detriticos fueron realizadas mediante la técnica
LA-ICP-MS en el laboratorio de geoquimica isotdpica
de la Universidad Estatal de Washington (WSU, USA).
Los procedimientos analiticos seguidos durante estos
andlisis se documentan en Chang et al. (2006); y
también se resumen en el apartado ‘Metodologia’, en
Mantilla-Figueroa et al. (2013).

RESULTADOS

Unidades litolégicas

En el area objeto de estudio se reconocieron durante
los trabajos de campo, litologias metamorficas, igneas
y sedimentarias de edad Fanerozoico. Estas litologias
fueron (de la mas antigua a las mas joven) agrupadas
en las siguientes unidades y formaciones: (1) Unidad
Esquistos del Silgara (s.I.) de edad pre-Devonico;
(2) Formaciéon Floresta de edad Devonico; (3) Rocas
sedimentarias predominantemente calcareas de edad
Carbonifero (Temprano?); (4) Rocas sedimentarias
predominantemente lodoliticas de edad Pérmico; (5)
Rocas igneas pluténicas y subvolcanicas félsicas de
edad Triasico Tardio-Jurdsico Temprano; (6) diques
basicos de edad Jurasica? y; (7) depositos sedimentarios
representados principalmente por el abanico de Mogotes
(de edad Cuaternaria).

(1) Las rocas de edad pre-Devonica aflorantes en el
area objeto de estudio son principalmente de tipo
filitas, de composiciones peliticas, semipeliticas
y meta-areniscas cuarzosas (ocasionalmente con
bandas milimétricas de cuarzo-sericita; FIGURAS
2G y 2H). La ausencia de fosiles Paleozoicos en
estas rocas y el mejor desarrollo de sus planos de
foliacion metamorfica, entre otros criterios, fueron
utilizados como rasgos distintivos para diferenciar
estas litologias de aquellas pertenecientes a la
denominada Formacion Floresta metamorfoseada.
Aunque la presencia de esquistos también se
reconoce en el area, éstos no se describen aqui,
debido a que estan por fuera del recuadro del area
estudiada sefialado en la FIGURA 1.

(2) Las rocas de la Formacién Floresta en el area
de estudio han sido referidas en estudios previos
como rocas metamorfoseadas (Ward et al., 1973;
Vargas et al., 1981). Esta unidad reportada por
primera vez en cercanias a la localidad homénima
en el departamento de Boyaca (Caster, 1939), es
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considerada desde los trabajos de Botero (1950)
como de edad Devonica (concretamente Devonico
Medio) y ha sido observada suprayaciendo a
las rocas metamorficas de edad pre-Devonico e
infrayaciendo a su vez a las rocas sedimentarias de
la Formacion Cuche (compuesta principalmente de
pizarras arcillosas y argilitas), considerada de edad
Devonico Tardio (segin Cardona et al., 2016).

Durante el desarrollo del presente estudio se
reconocieron por primera vez tres diferentes
miembros composicionales, a diferencia de estudios
anteriores, en donde solo se hacia referencia
indistintamente a una unica formacion denominada
Formacion Floresta (Vargas et al., 1981). Estos
tres miembros mencionados (FIGURAS 2A a
2F) fueron identificados y diferenciados con
base en su composicion y presencia o ausencia
de planos de anisotropia (derivados de antiguos
eventos tectono-termales). Estos tres miembros se
denominan en este estudio como: (a) miembro basal
(composicionalmente mas arenoso-conglomeratico;
FIGURAS 2E y 2F), (b) miembro medio (mas
arenoso-lodoso; FIGURAS 2A a2D) y; (¢) miembro
superior (predominantemente 10doso).

El miembro basal de la Formacion Floresta
(FIGURA 1) se caracteriza por presentar un
aspecto muy similar a las filitas del pre-Devonico.
Posiblemente su diferencia principal radica en
que sus componentes siliciclasticos suelen ser
predominantemente mas arenoso-conglomeraticos
(las filitas del pre-Devonico, como diferencia
presentan localmente abundante porfidoblastos de
magnetita, con tamafios que raramente sobrepasan
los 0,3-0,5 cm). Adicionalmente, estas rocas
del miembro basal, al ser alteradas por procesos
supérgenos, adquieren una tonalidad de color
ladrillo-anaranjado muy caracteristico (FIGURA
2F). La evidente re-orientacion preferente de
los componentes en estas litologias se considera
relacionada mas con procesos dinamo-térmicos
(protomilonitas?), mas que con procesos propios de
un metamorfismo regional.

El miembro medio de la Formacion Floresta, a
diferencia del miembro basal, se caracteriza por
presentar un aspecto claramente sedimentario, en
donde predominan capas de areniscas y lodolitas de
espesores variables. Posiblemente una caracteristica
distintiva de este miembro es la presencia de
intercalaciones de capas con espesores <10 cm,
compuestas de areniscas de tamafio de grano
medio a muy fino, predominantemente cuarzosas, y
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capas de lodolitas de tamafio limo y de color negro
oscuro, debido al contenido de materia orgénica
(FIGURA 2D). Estas rocas localmente presentan
venas de cuarzo-clorita, las cuales desarrollan
texturas de relleno tanto masiva como fibrosa
(FIGURA 2B). Estas venas de relleno hidrotermal

cuando son afectadas por procesos de alteracion
supérgenos, suelen lixiviar la clorita, dejando
en su lugar oquedades de formas tubulares y una
pigmentacion hematitica en los cuarzos fibrosos
aledafios (FIGURA 2B).

FIGURA 2. Aspecto general de algunas litologias Paleozoicas aflorantes en area de los municipios de Mogotes y San Joaquin
(Sector SW del Macizo de Santander). Rocas sedimentarias compuestas por intercalacion de areniscas y lodolitas organicas,
localmente con desarrollo de Pizarrosidad (A, C y D) y puntualmente con presencia de venas de cuarzo y clorita con textura
de relleno fibroso (B). Infrayaciendo estas litologias, afloran rocas de aspecto filitico, compuestas de psamitas-semipelitas
(peliticas; E, F). Las rocas de bajo grado de metamorfismo del pre-Devonico, estan representadas en filitas (G), con presencia
ocasional de micro-porfidoblastos de magnetita, localmente con bandas paralelas de cuarzo-sericita (alteracion hidrotermal) de
espesores entorno a 0,5 cm (H). Estas tltimas, resaltan en aquellas rocas con pigmentacion hematitica, formada a consecuencia

de procesos de alteracion supérgena.

Boletin de Geologia - Vol. 40 Num. 1
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El miembro superior de la Formacion Floresta se
caracteriza por la presencia predominante de rocas
de grano muy fino, aqui referidas grupalmente
como lodolitas de colores grises a negras, con
evidente desarrollo de planos de clivaje de carga y
muy localmente clivajes tipo pencil.

Las rocas sedimentarias predominantemente
calcdareas de edad Carbonifero (Inferior?), se
caracterizan por la presencia, en la parte mas basal
observada en este registro sedimentario, de cuarzo-
areniscas de colores claros y grano medio, las cuales
al ser meteorizadas danunaaparienciade un material
arenoso de aspecto sucio de tonalidades marrones
oscuras (FIGURAS 3G y 3H). Con estas rocas
también se relaciona la presencia de calizas grises,
margas y lodolitas calcareas mayoritariamente
(FIGURAS 3E, 3F, 3D). Localmente se han
observado algunos bloques rodados de tamaifios
métricos, compuestos de una caliza recristalizada
con presencia de sulfuros diseminados (pirita,
calcopirita). Estos bloques calcareos observados
con importante recristalizacion, también presentan
una gran cantidad de venas hidrotermales
esencialmente de cuarzo, con espesores promedio
de 5-10 ecms (FIGURA 3C). Considerando que
los materiales calcareos mas recristalizados en
éste sector presentan una gran profusion de venas
hidrotermales y sulfuros diseminados (no todas las
rocas calcareas y lodolitas calcéreas alcanzan el
mismo grado de recristalizacion), se presume que
esta secuencia pudo haber sido localmente afectada
por procesos hidrotermales (metamorfismo
hidrotermal).  Estas rocas se relacionan en
edad con un registro del Carbonifero Inferior,
tomando en consideracién los datos reportados
en Moreno-Sanchez et al. (2005) y apoyados en
la comunicacion verbal del paleontélogo aleman
Didier Trapp.

Las rocas sedimentarias predominantemente
lodoliticas del Pérmico, se diferencian de las
rocas sedimentarias del Carbonifero Inferior (?)
y de la Formacion Floresta, por ser rocas que no
desarrollan ninguna reorientaciéon preferente, ni
recristalizacion evidente a escala macroscopica.
Estas rocas lodoliticas estan muy restringidas en el
area (ver FIGURA 3Ay 3B), y su edad Pérmica ha
sido determinada con base en las edades U-Pb de sus
zircones detriticos (ver apartado Geocronologia).
Estas litologias son cortadas por rocas igneas
principalmente rioliticas de edad Tridsico Tardio-
Juréasico Temprano.

©))

(6)

Las rocas igneas plutonicas y subvolcdnicas
félsicas de edad Triasico Tardio-Jurdsico
Temprano, son las que presentan una mayor
extension en el area de estudio (ver FIGURAS
1 y 4). Las litologias plutonicas observadas
son mayoritariamente de composicion
cuarzomonzonitica y monzogranitica. Estas rocas
presentan textura faneritica y muy localmente
suelen ser porfiritico-faneriticas (FIGURAS 4F,
4G y 4H). Estas litologias suelen ser cortadas por
diques de leucogranitos y por diques de riolitas con
textura afanitica-porfiritica. Estas ultimas, son mas
abundantes en proximidad al municipio de San
Joaquin. Las edades absolutas de estas litologias
(pertenecientes ampliamente al denominado
Batolito de Mogotes, segin Ward et al., 1983),
se presentan y se describen con un gran detalle
en Correa et al. (2016). Adicionalmente, aunque
comparativamente de manera muy restringida,
se presentan algunos diques graniticos de textura
pegmatitica, como los observados en el sector de
la vereda Las Flores (al norte del Municipio de
Mogotes). Estas rocas igneas félsicas plutonicas
y subvolcanicas, localmente desarrollan franjas o
bandas de un color verde manzana, de espesores
que pueden alcanzar los 2-3 metros, compuestas
principalmente de cuarzo-sericita (FIGURAS 4E
y 4H). Estas bandas se consideran el resultado de
alteraciones hidrotermales hipogenas, formadas
con posterioridad al magmatismo del T,-J, ya
referido. Finalmente, vale la pena igualmente
mencionar que de manera puntual también se
reconoce la presencia de cordierita, confinada
a zonas de contacto entre las litologias del
Paleozoico Tardio mencionadas y los cuerpos
igneos aqui relacionados.

Diques basicos de edad Jurasico (?), clasificados
como de tipo micro-gabros (también llamados
doleritas o diabasas), se observan mas claramente
en aquellos sectores en donde éstos cortan las rocas
igneas félsicas referidas en las anteriores lineas
(FIGURAS 4Cy 4D). Estos diques suelen variar en
espesor entre 0,3 y 3,0 m de espesor en promedio,
y generalmente se encuentran completamente
meteorizados (salvo algunas excepciones), hasta
el punto de perder completamente toda su textura
y mineralogia ignea, dejando solo un material
arcilloso de colores ladrillo a ocre. No se ha
podido establecer la relacién temporal entre las
bandas con alteracion hidrotermal de tipo cuarzo-
sericita y los diques de diabasa, pero se presume
una relacion temporal muy cercana entre estos.
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(7) Los depdositos sedimentarios representados

principalmente en el Abanico de Mogotes (de edad
Cuaternaria), forman el extenso valle sobre el cual
reposa el municipio de Mogotes. El apice de este
deposito en forma de abanico apunta en direccion
ESE (hacia la linea divisoria que separa Mogotes
y San Joaquin), desde donde progresivamente se
ensancha en direccion hacia el WNW. Un aspecto

muy curioso en la disposicion de este abanico es
su proximidad a la falla de direccion aproximada
WNW-ESE, la cual ha sido considerada por
Velandia et al. (2017), como la proyeccion mas
sur de la Falla de Lebrija. No se descarta que
¢ésta falla haya podido controlar el desarrollo y la
actual localizacion del Abanico de Mogotes (ver
FIGURAS 1, 4A, 4B).

FIGURA 3. Aspecto general de algunas litologias (de edades comprendidas entre el Carbonifero-Pérmico-Tridsico),
aflorantes por la via Mogotes-Cerro Los Cacaos (Sector SW del Macizo de Santander). A, B: Rocas sedimentarias Pérmicas
tipo lodolita organica (con presencia ocasional de oquedades derivadas posiblemente de la lixiviacion de antiguos fosiles de
tamafio milimétrico). D, E, F: infrayaciendo las anteriores litologias, afloran rocas calcareas (margas y presencia de fosiles)
del Carbonifero Inferior?, las cuales localmente presentan recristalizacion, puntuales sulfuros y venas de cuarzo (C). G, H:

Infrayaciendo estas litologias, afloran algunas capas de cuarzo-areniscas, las cuales, al alterarse, a visu, dan un aspecto marrén
sucio (;debido a antiguos cementos ricos en Fe?).
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FIGURA 4. Aspecto general de las litologias igneas maficas (diques de diabasas con diferente grado de meteorizacion; C y D),
considerados de edad Jurasica (?) y; rocas félsicas (diques rioliticos porfiriticos afectados por alteracion hidrotermal filica-E-
y alteracion argilica supérgena-F-G; rocas plutonicas graniticas-G-, localmente también afectadas por alteracion hidrotermal
hipogena-H), consideradas de edad Tridsico Tardio-Jurdsico Temprano. Las FIGURAS A y B muestran el aspecto general del
area ocupada por el abanico de Mogotes, considerado de edad Cuaternaria.

Aspectos generales de las rocas colectadas para
analisis geocronologicos

Tres muestras fueron colectadas para ser analizadas
mediante geocronologia U-Pb en zircones detriticos.
Estas muestras son la PMOG-2-1, PMOG-7-1, PMOG-
4-1 (ver localizacion y coordenadas en FIGURA 1 y
TABLA1).
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La muestra PMOG-2-1 (FIGURA 2F), clasificada como
una filita cuarzosa, se caracteriza por presentar un color
ocreagris, aunque puede adquirir tonalidades anaranjadas
cuando son afectadas por procesos de meteorizacion
(alteracion supérgena). Estas rocas suelen tener un
tamafio de grano fino a muy fino y sus componentes
presentan una leve orientacion preferente. La muestra
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colectada, desde el punto de vista mineralogico,
consta de cuarzo, moscovita, clorita, plagioclasa,
rutilo y opacos. El cuarzo (40%) consiste en cristales
xenoblasticos a subidioblasticos heteroblasticos, con
bordes irregulares y tamafio de grano fino a muy fino.
Son comunes las inclusiones de muscovita. La muscovita
(20%) se presenta como individuos laminares alargados,
heteroblasticos, orientados, definiendo la estructura de la
roca. Laclorita (10%) se presenta a manera de individuos
alargados, asociados a la moscovita en contacto neto.
Otro tipo de clorita (10%) aparece rellenando fracturas
como agregados fibroso-radiales. La plagioclasa (5%)
son cristales xenoblasticos a subidioblasticos, algunos
cristales estan maclados y estan asociadas en contacto
neto a moscovita y clorita. Los opacos (5%) aparecen
como porfidoblastos idioblasticos de forma cubica a
rectangular. Es frecuente la presencia de 6xidos (10%)
rellenando fracturas. La textura predominante de la
roca es lepidogranoblastica, aunque se observa textura
porfidoblastica en matriz granolepidoblastica.

LamuestraPMOG-7-1esunaroca de aspecto claramente
sedimentario (FIGURA 2D), en la cual se observan
intercalaciones de capas de areniscas y lodolitas,
principalmente. Los espesores de estas capas suelen
variar de fino a muy fino (<10 cm y >1 cm), aunque
ocasionalmente se observan intercalaciones de estas
mismas litologias, pero de espesores menores a 1 cm
(laminas sedimentarias). Las capas o laminas de arenisca
referida suelen ser de grano muy fino y se componen
mayoritariamente de cuarzo y en menor proporcion de
muscovita detritica. Las capas y laminas de lodolitas,
suelen ser de color negro, debido al contenido de
materia organica. Estas lodolitas igualmente suelen
presentar muscovita detritica. Estos materiales
sedimentarios referidos, suelen presentar localmente un

desarrollo de planos de anisotropia muy penetrativos
(S,), generalmente dispuestos perpendicularmente a los
planos de estratificacion y planos de carga litostatica
(So~S, cortados por planos S,; ver FIGURA 2A). Los
planos S, (planos de pizarrosidad) medidos en la via
Mogotes-Cerro Los Cacaos, presentan una disposicion
espacial 210°/80, mientras que los planos So~S,
presentan valores aproximados de 140°/25°.

La muestra PMOG-4-1, clasificada como una lodolita
arenosa, se caracteriza por presentar un color gI’iS
oscuro a casi negro, evidenciado por presencia de
materia organica grafitosa muy fina. Se observan
sectores lixiviados completamente y fragmentos de
roca mas pelitica. Presenta tamafio de grano muy fino
a ultrafino. La estructura es ligeramente orientada
y algunas veces con fracturas rellenas de minerales
arcillosos, 6xidos o clorita. Son comunes las venas de
cuarzo y clorita concordantes con la orientacion de la
estructura. Esta roca en superficie presente oquedades
milimétricas, las cuales se interpretan como moldes
derivados de la lixiviacion de antiguos fosiles (ver
FIGURA 3Ay 3B).

Geocronologia U-Pb en zircones detriticos

Con el objetivo de poder establecer la maxima edad
estratigrafica mediante dataciones U-Pb en zircones
detriticos, de aquellas unidades de roca aflorantes en el
tramo comprendido entre el municipio de Mogotes y el
denominado Cerro Los Cacaos (via hacia el municipio
de San Joaquin), se colectaron las tres muestras de
rocas (PMOG-4-1, PMOG-7-1 y PMOG-2-1) antes
relacionadas (TABLA 1; FIGURAS 1, 5 y 6). A
continuacion, se describen los resultados obtenidos del
estudio geocronoldgico ya referido (de las muestras
mas antiguas a las mas jovenes).

TABLA 1. Coordenadas y localizacion geografica de las litologias colectadas para analisis mediante geocronologia U-Pb en

zircones detriticos.

Coordenadas* Coordenadas locales ** .., . .
Muestra Latitud Longitud X % Z (msnm) Localizacién Geografica  Tipo de roca
PMOG-4-1 6°26°10,2” 72°54°02,6” 1.203.625 1.130.185 ~2.254 Via Mogotes-Cerro . Lodolita arenosa
Los Cacaos-San Joaquin
Via Mogotes-Cerro .
PMOG-7-1 6°26°05,0” 72°54°20,4” 1.203.463 1.129.637 ~2.205 , Pizarra
Los Cacaos-San Joaquin
, . , . Via Mogotes-Cerro -
PMOG-2-1 6°26°06,6” 72°54°43,8” 1.203.512 1.128.919 ~2.129 Filita cuarzosa

Los Cacaos-San Joaquin

* Coordenadas Datum WGS84 (EPSG 4326)

** Coordenadas Planas con Datum Bogota (Bogota 1975/Colombia Bogota zone (21897)

La muestra PMOG-2-1, tal como se menciond en
anteriores lineas, es una roca de aspecto filitico (debido
a la presencia de superficies de aspecto sedoso), con
planos de foliacién con una disposicion espacial de
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40/38. Ciento veinte (120) analisis fueron realizados en
zircones detriticos presentes en ésta muestra, arrojando
edades entre 401,5+6,6 Ma y 2929,3 +16,5 Ma (ver
TABLA 2; FIGURA 5). Picos prominentes con edades
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en torno a 1045, 770, 545, 455 y 410 Ma, entre otros
picos menos pronunciados, se evidencian claramente
entre las poblaciones de edades que arroja esta muestra
(FIGURA 6). Considerando las edades U-Pb en
zircones detriticos aqui obtenidas, es posible concluir
que la maxima edad estratigrafica (maxima edad de
sedimentacion del protolito), es Pragiense (Devonico
Temprano), tomando como referencia el pico prominente
con edades mas recientes (410 Ma). No obstante, la
presencia de seis (6) zircones con edades menores entre
405,6+7,1 y 401,5+6,6 (ver TABLA 2) permiten sugerir
que esta unidad de roca puede tener una maxima edad de
depositacion Emsiense (Devonico Temprano).

235.847.9a3172.1+14.7

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

369.9+5.4a 2110.3£18.1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

401.5+6.6 a 2929.3%16.5

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

La presencia de circones detriticos con picos de edades
del Meso- y Neo-proterozoico (1045, 770 y 545 Ma),
se interpretan como procedentes principalmente de
rocas fuentes mas antiguas, como puede ser el caso de
las unidades Gneis de Bucaramanga y Esquistos del
Silgara (Cordani et al., 2005; Mantilla-Figueroa et al.,
2016bh, entre otros). Por otro lado, los picos de edades
455y 410, se consideran relacionados con los diferentes
eventos magmaticos del Paleozoico, documentados
ampliamente mediante zircones detriticos en Cardona et
al. (2016), entre otros trabajos.

FIGURA 5. Distribucion de las edades obtenidas a partir de analisis U-Pb en circones detriticos presentes en las muestras
analizadas. PMOG-4-1: Lodolitas organicas (sin pizarrosidad, sin aspecto filitico), con una maxima edad estratigrafica del
Tridsico Medio (Ladiniense). PMOG-7-1: Litologias representadas por intercalaciones de niveles arenosos finos-medios y niveles
de lodolitas organicas (afectadas por pizarrosidad), con una maxima edad estratigrafica del Devonico Tardio (Fameniense).
PMOG-2-1: Litologias psefitas y psamiticas con desarrollo de superficies filiticas (rocas de aspecto filitico), con una maxima

edad estratigrafica del Devonico Temprano (Emsiense).
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TABLA 2. Resultados analiticos U-Pb en las diferentes zonas al interior de los circones estudiados en la muestra PMOG-2-1y
sus correspondientes edades (Analisis realizados mediante la técnica LAICP-MS).

Puntos de U Th 238U/ 1sigma 207Pb/ 1sigma Pb206/238U 1 sigma 207Pb/206Pb 1 sigma Best age 1 sigma
analisis ppm U 206Pb (% error) 206Pb (% error) (age) (abs err) (age) (abserr) Ma abserr Ma
PMOG-2-1_1 835 0,20 58748 1,45% 0,0727 1,07% 1013,3 13,6 1005,6 21,6 1005,6 21,6
PMOG-2-1_2 189 1,17 2,9200 1,62% 0,1160 1,11% 1898,5 26,6 1895,6 19,8 1895,6 19,8
PMOG-2-1_3 1.194 0,68 7,8253 1,53% 0,0657 1,04% 775,3 11,2 795,8 21,7 775,3 11,2
PMOG-2-1_4 4.160 0,05 10,1428 1,51% 0,0604 0,99% 606,2 8,7 619,4 21,1 606,2 8,7
PMOG-2-1_5 324 1,46 8,8483 157% 0,0697 1,87% 690,2 10,3 919,6 37,9 690,2 10,3
PMOG-2-1_6 147 2,39 6,6903 1,74% 0,0703 1,36% 898,0 14,6 937,5 27,6 937,5 27,6
PMOG-2-1_7 1.072 0,26 13,5512 1,61% 0,0561 1,12% 459,0 7,1 455,8 24,8 459,0 7,1
PMOG-2-1_8 135 0,47 59870 1,69% 0,0742 1,46% 995,7 15,5 1047,5 29,2 1047,5 29,2
PMOG-2-1_9 104 0,56 2,7443 1,70% 0,1229 1,08% 2002,9 29,3 1999,2 19,0 1999,2 19,0
PMOG-2-1_10 498 0,39 14,6651 1,52% 0,0554 1,30% 425,2 6,2 429,2 28,8 425,2 6,2
PMOG-2-1_11 1.540 0,04 13,5399 1,57% 0,0560 1,14% 459,3 7,0 452,1 25,2 459,3 7,0
PMOG-2-1_12 337 1,62 11,3729 1,60% 0,0633 1,35% 543,3 8,3 718,6 28,3 543,3 8,3
PMOG-2-1_13 275 1,05 15,5592 1,68% 0,0595 1,56% 401,5 6,6 585,8 33,6 401,5 6,6
PMOG-2-1_14 649 0,08 11,9550 1,75% 0,0594 1,13% 517,9 8,7 583,4 24,4 517,9 8,7
PMOG-2-1_15 78 0,61 58551 1,97% 0,0737 1,59% 1016,5 18,5 1033,6 31,8 1033,6 31,8
PMOG-2-1_16 243 0,88 3,9107 1,65% 0,0975 1,10% 1467,8 21,6 1577,8 20,5 1577,8 20,5
PMOG-2-1_17 990 0,12 17,6342 1,59% 0,0902 1,21% 355,6 55 1430,1 22,9 1430,1 55
PMOG-2-1_18 357 1,21 3,0457 159% 0,1140 1,07% 1830,3 25,2 1863,8 19,1 1863,8 19,1
PMOG-2-1_19 204 0,92 2,6854 153% 0,1228 1,07% 2040,6 26,7 1997,3 18,8 1997,3 18,8
PMOG-2-1_20 110 1,58 11,5151 1,99% 0,0569 1,91% 536,8 10,2 488,2 41,6 536,8 10,2
PMOG-2-1_ 21 92 0,62 6,0196 1,93% 0,0733 1,73% 990,7 17,7 1022,7 34,6 1022,7 34,6
PMOG-2-1_22 450 0,48 59404 1,60% 0,0725 1,14% 1003,0 14,9 1000,0 23,0 1000,0 23,0
PMOG-2-1_23 351 0,51 57406 1,59% 0,0738 1,15% 1035,2 15,2 1037,2 23,1 1037,2 23,1
PMOG-2-1_24 207 1,17 2,9412 160% 0,1151 1,06% 1886,7 26,1 1881,2 19,0 1881,2 19,0
PMOG-2-1_25 420 0,44 53273 2,37% 0,0927 1,20% 1109,0 24,1 1481,3 22,5 1481,3 22,5
PMOG-2-1_ 26 183 1,20 1,9190 1,53% 0,2042 1,01% 2703,8 33,8 2860,0 16,3 2860,0 16,3
PMOG-2-1_27 382 1,09 9,3467 157% 0,0610 1,20% 655,2 9,8 639,3 255 655,2 9,8
PMOG-2-1 28 61 1,07 9,4613 2,41% 0,0619 1,96% 647,7 14,8 671,1 41,4 647,7 14,8
PMOG-2-1_29 550 0,66 9,8073 1,69% 0,0632 1,24% 625,9 10,0 714,5 26,1 625,9 10,0
PMOG-2-1_30 431 0,50 15,3991 1,80% 0,0571 1,65% 405,6 7,1 4947 35,9 405,6 7,1
PMOG-2-1_31 384 1,0510,5936 1,58% 0,0593 1,26% 581,5 8,8 577,6 27,1 581,5 8,8
PMOG-2-1_32 571 0,30 8,7293 2,03% 0,0742 1,79% 699,2 13,5 1046,4 35,8 1046,4 13,5
PMOG-2-1_33 733 0,62 11,2048 1,53% 0,0591 1,19% 551,1 8,1 572,4 25,7 551,1 8,1
PMOG-2-1_34 254 0,86 14,8493 1,69% 0,0550 1,61% 420,1 6,9 413,9 35,5 420,1 6,9
PMOG-2-1_35 322 1,82 3,2219 158% 0,1138 1,06% 1742,6 24,1 1860,2 19,1 1860,2 19,1
PMOG-2-1_36 626 0,40 1,7965 1,52% 0,2131 1,02% 2852,8 35,0 2929,3 16,5 2929,3 16,5
PMOG-2-1_37 310 0,86 11,3868 1,69% 0,0589 1,39% 542,6 8,8 563,0 30,1 542,6 8,8
PMOG-2-1_38 1.621 0,95 13,8540 1,60% 0,0561 1,12% 449,3 7,0 456,2 24,6 449,3 7,0
PMOG-2-1_39 363 0,58 14,3347 1,78% 0,0557 1,45% 4347 7,5 440,9 31,9 4347 7,5
PMOG-2-1_40 285 1,01 10,0349 1,63% 0,0595 1,38% 612,4 9,5 584,0 29,7 612,4 9,5
PMOG-2-1_41 173 1,65 12,0906 1,70% 0,0599 1,60% 512,3 8,4 601,4 34,2 512,3 8,4
PMOG-2-1_42 388 2,8510,2196 1,56% 0,0603 1,25% 601,8 9,0 613,5 26,9 601,8 9,0
PMOG-2-1_43 1.401 0,69 5,2723 154% 0,1069 1,01% 1119,6 15,8 1747,5 18,3 1747,5 18,3
PMOG-2-1_44 255 1,07 10,3793 1,67% 0,0848 1,28% 593,0 9,5 1310,7 24,6 1310,7 24,6
PMOG-2-1_45 38 0,78 6,9301 2,75% 0,0733 2,28% 868,9 22,3 1022,0 45,5 1022,0 45,5
PMOG-2-1_46 756 0,56 14,7422 1,46% 0,0574 1,26% 423,1 6,0 507,0 27,4 423,1 6,0
PMOG-2-1_47 294 0,62 4,9849 152% 0,0802 1,09% 1178,6 16,4 1201,5 21,4 1201,5 21,4
PMOG-2-1_48 328 0,61 7,6398 2,00% 0,0734 1,27% 793,0 14,9 1025,8 25,5 1025,8 25,5
PMOG-2-1_49 89 0,49 2,5934 184% 0,1345 1,15% 2102,4 33,0 2157,8 20,0 2157,8 20,0
PMOG-2-1_50 485 0,93 3,3439 152% 0,1112 1,13% 1686,6 22,5 1819,0 20,5 1819,0 20,5
PMOG-2-1_51 787 0,38 13,4083 1,68% 0,0705 1,97% 463,7 7,5 943,2 39,7 463,7 7,5
PMOG-2-1_52 513 1,27 9,4702 156% 0,0633 1,19% 647,1 9,6 717,2 25,0 647,1 9,6
PMOG-2-1_.53 68 0,36 6,0416 1,88% 0,0729 1,71% 987,4 17,2 1011,3 34,4 1011,3 34,4
PMOG-2-1_54 697 0,59 14,5865 1,70% 0,0556 1,14% 427,5 7,0 436,8 25,1 427,5 7,0
PMOG-2-1_55 903 2,60 15,5433 1,84% 0,0570 1,44% 401,9 7,2 489,9 31,5 401,9 7,2
PMOG-2-1_56 698 1,22 11,4180 1,73% 0,0592 1,19% 541,2 9,0 573,1 25,7 541,2 9,0
PMOG-2-1_57 502 0,78 2,5964 155% 0,1325 1,03% 2100,3 27,8 2130,9 17,9 2130,9 17,9
PMOG-2-1_58 1.208 1,76 12,4553 1,58% 0,0574 1,16% 497,8 7,6 505,4 25,3 497,8 7,6
PMOG-2-1 59 306 0,86 2,6907 155% 0,1278 1,04% 2037,2 27,0 2068,2 18,2 2068,2 18,2
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Continuacion TABLA 2
Puntos de U Th 238U/ 1sigma 207Pb/ 1sigma Pb206/238U 1 sigma 207Pb/206Pb 1 sigma Best age 1 sigma
analisis ppm U  206Pb (% error) 206Pb (% error) (age) (abs err) (age) (abserr) Ma  abs err Ma

PMOG-2-1_60 183 0,73 7,7466 1,67% 0,0655 1,39% 782,7 12,3 790,1 28,9 782,7 12,3
PMOG-2-1_61 1.642 0,07 6,7396 1,58% 0,0759 0,99% 891,9 13,1 1091,9 19,7 1091,9 19,7
PMOG-2-1_62 183 0,88 5,1267 1,60% 0,0799 1,19% 1148,7 16,8 1195,0 23,3 1195,0 23,3
PMOG-2-1_63 120 0,77 7,1037 1,71% 0,0693 1,39% 849,0 13,6 906,3 28,3 906,3 13,6
PMOG-2-1_64 654 0,06 1,8726 1,57% 0,1993 0,98% 2758,4 35,2 2820,4 159  2820,4 15,9
PMOG-2-1_ 65 851 0,18 7,9015 1,54% 0,0660 1,07% 768,2 11,1 806,5 22,2 768,2 11,1
PMOG-2-1_ 66 91 1,56 10,8296 1,82% 0,0601 1,99% 569,4 9,9 606,6 42,4 569,4 9,9
PMOG-2-1_67 524 0,51 2,7979 152% 0,1199 1,02% 1969,9 25,8 1954,0 18,2 1954,0 18,2
PMOG-2-1 68 167 0,66 6,3628 1,58% 0,0705 1,29% 941,0 13,8 941,6 26,3 941,6 26,3
PMOG-2-1_69 843 0,46 15,0620 1,59% 0,0558 1,20% 414,4 6,4 4444 26,5 414,4 6,4
PMOG-2-1_70 136 0,53 8,7047 1,67% 0,0709 1,76% 701,0 111 953,9 355 701,0 11,1
PMOG-2-1_71 470 1,64 9,8213 1,60% 0,0609 1,21% 625,1 9,5 637,4 25,9 625,1 9,5
PMOG-2-1_72 1.107 1,99 14,5568 1,52% 0,0594 1,16% 428,3 6,3 581,2 251 428,3 6,3
PMOG-2-1_73 386 0,63 3,4320 1,55% 0,1007 1,04% 1648,4 22,5 1636,9 19,3 1636,9 19,3
PMOG-2-1_74 549 0,74 15,2827 1,59% 0,0559 1,32% 408,6 6,3 448,7 29,0 408,6 6,3
PMOG-2-1.75 514 0,69 2,5451 1,79% 0,1538 1,13% 2136,3 32,4 2388,4 19,1  2388,4 19,1
PMOG-2-1_76 123 0,44 10,7143 1,85% 0,0602 1,76% 575,2 10,1 609,7 37,6 575,2 10,1
PMOG-2-1_77 898 0,69 11,1664 1,68% 0,0601 1,17% 552,9 8,9 606,0 25,2 552,9 8,9
PMOG-2-1_78 556 0,25 13,9319 1,61% 0,0613 1,29% 446,9 7,0 649,9 27,4 446,9 7,0
PMOG-2-1.79 97 0,90 6,2448 1,92% 0,0751 1,58% 957,5 17,0 1070,7 31,4 1070,7 31,4
PMOG-2-1.80 253 1,10 2,5724 1,52% 0,1407 1,06% 2117,0 27,3 2236,2 18,2 2236,2 18,2
PMOG-2-1_ 81 751 1,45 14,6410 1,56% 0,0644 1,25% 4259 6,4 754,7 26,1 4259 6,4
PMOG-2-1_82 639 0,29 9,3865 1,45% 0,0644 1,19% 652,6 9,0 756,4 24,9 652,6 9,0
PMOG-2-1.83 91 0,64 5639 1,74% 0,0761 1,59% 1052,3 16,9 1097,6 31,5  1097,6 31,5
PMOG-2-1 84 248 0,92 11,2710 1,70% 0,0783 1,37% 548,0 8,9 1154,9 27,0 1154,9 8,9
PMOG-2-1 85 147 1,28 14,4550 1,74% 0,0659 1,69% 431,2 73 803,8 35,0 431,2 73
PMOG-2-1. 86 332 0,75 3,1545 1,48% 0,1098 1,04% 1775,1 22,9 1795,5 18,8 1795,5 18,8
PMOG-2-1 87 453 0,69 7,8342 1,45% 0,0657 1,09% 774,4 10,6 797,8 22,6 774,4 10,6
PMOG-2-1_88 864 0,10 58243 1,45% 0,0729 1,03% 1021,4 13,7 1011,7 20,8 1011,7 20,8
PMOG-2-1_89 1.289 0,54 15,4017 2,07% 0,0554 1,82% 405,5 8,1 428,0 40,1 405,5 8,1
PMOG-2-1 90 346 0,72 3,8778 1,59% 0,0914 1,05% 1479,0 20,9 1455,3 19,9 1455,3 19,9
PMOG-2-1 91 1.201 1,32 14,5528 1,58% 0,0549 1,13% 428,4 6,5 408,9 251 428,4 6,5
PMOG-2-1 92 140 2,62 14,9946 1,92% 0,0567 1,92% 416,2 7,7 480,0 41,8 416,2 7,7
PMOG-2-1_93 836 0,82 14,9248 151% 0,0554 1,18% 418,1 6,1 429,7 26,1 418,1 6,1
PMOG-2-1_94 338 1,42 154785 1,86% 0,0591 1,95% 403,6 7,3 569,0 41,9 403,6 73
PMOG-2-1 95 1.851 0,13 15,5386 1,50% 0,0545 1,08% 402,1 5,8 389,9 24,2 402,1 58
PMOG-2-1 96 539 0,45 15,2188 1,59% 0,0597 1,34% 410,2 6,3 593,0 28,7 410,2 6,3
PMOG-2-1 97 168 0,51 50341 1,71% 0,0819 1,27% 1168,0 18,2 1244,1 24,6 1244,1 24,6
PMOG-2-1 98 552 1,24 153154 1,56% 0,0553 1,25% 407,7 6,2 423,2 27,8 407,7 6,2
PMOG-2-1_99 265 0,59 2,4224 1,73% 0,1747 1,07% 22278 32,6 2603,0 17,7 2603,0 17,7
PMOG-2-1_100 78 0,82 4,0776 2,64% 0,1079 1,29% 1413,9 33,5 1763,9 23,3 17639 23,3
PMOG-2-1_101 1.043 0,52 5,2655 1,82% 0,0794 1,06% 1120,9 18,7 1182,7 20,7 1182,7 20,7
PMOG-2-1_102 280 1,05 9,5865 1,65% 0,0618 1,27% 639,6 10,0 665,7 27,1 639,6 10,0
PMOG-2-1_103 2.131 0,06 6,8904 1,79% 0,0747 1,01% 873,6 14,6 1061,3 20,3 1061,3 20,3
PMOG-2-1_104 385 0,97 14,4252 156% 0,0550 1,32% 432,1 6,5 410,9 29,3 432,1 6,5
PMOG-2-1_105 97 2,19 2,7504 1,74% 0,1283 1,18% 1999,1 29,8 2074,9 20,6 20749 20,6
PMOG-2-1_106 149 0,83 3,1229 157% 0,1111 1,11% 1790,8 24,6 1818,1 20,0 1818,1 20,0
PMOG-2-1_107 1.225 0,40 11,6056 1,81% 0,0745 1,90% 532,8 9,2 1054,3 37,9 532,8 9,2
PMOG-2-1_108 176 0,48 13,6272 1,90% 0,1237 1,84% 456,5 8,4 2010,2 32,3 2010,2 32,3
PMOG-2-1_109 458 1,09 10,4544 1,61% 0,0612 1,27% 588,9 9,1 644,9 27,0 588,9 9,1
PMOG-2-1_110 413 0,45 15,1032 1,62% 0,0555 1,32% 413,3 6,5 431,4 29,1 413,3 6,5
PMOG-2-1_111 1.150 0,19 15,2860 1,59% 0,0543 1,15% 408,5 6,3 383,5 25,6 408,5 6,3
PMOG-2-1_112 594 0,42 3,9668 1,56% 0,0941 1,05% 1449,3 20,2 1510,4 19,7 1510,4 19,7
PMOG-2-1_113 711 0,42 13,8112 1,65% 0,0556 1,22% 450,6 72 438,4 27,0 450,6 72
PMOG-2-1_114 402 1,07 10,3875 1,71% 0,0627 1,30% 592,5 9,7 699,7 27,5 592,5 9,7
PMOG-2-1_115 1.044 0,29 12,0383 1,72% 0,0582 1,12% 514,4 8,5 537,9 24,3 514,4 8,5
PMOG-2-1_116 76 1,30 11,3285 2,40% 0,0728 2,26% 545,3 12,5 1008,8 45,1 545,3 12,5
PMOG-2-1_117 659 0,93 10,7844 1,57% 0,0593 1,15% 571,6 8,6 579,9 24,7 571,6 8,6
PMOG-2-1_118 241 0,54 59999 1,70% 0,0738 1,25% 993,7 15,6 1035,2 251 1035,2 25,1
PMOG-2-1_119 670 0,09 56211 1,68% 0,0721 1,10% 1055,5 16,3 988,5 22,2 988,5 22,2
PMOG-2-1 120 70 3,27 4,7392 2,04% 0,0814 1,37% 1234,2 22,8 1230,9 26,6  1230,9 26,6
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La muestra PMOG-7-1, caracterizada por la presencia
de intercalaciones de capas de areniscas y lodolitas,
y con desarrollo de planos de pizarrosidad tectonica,
fue igualmente procesada para concentrar y datar sus
zircones detriticos. Ciento diez y nueve (119) zircones
detriticos fueron analizados, arrojando edades entre
36945,4 May 2110,3+18,1 Ma (ver TABLA 3; FIGURA
5). Picos prominentes con edades en torno a 1750, 1181,
1039, 614, 529, 462, 416, y 372 Ma, entre otros picos
menos pronunciados, se evidencian claramente entre las
poblaciones de edades que arroja esta muestra (FIGURA
6). Considerando la presencia de estos picos de edades
U-Pb en zircones detriticos aqui obtenidos, es posible
concluir que la maxima edad estratigrafica (maxima edad
de sedimentacion), es del limite Frasniense-Fameniense
(Devénico Tardio), tomando como referencia el pico
prominente con edades mas recientes (372 Ma). No
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obstante, la presencia de dos (2) zircones con edades
entre 371,6£5,5 y 369,9+5,4 (ver TABLA 3) permiten
sugerir que esta unidad de roca puede tener una maxima
edad de depositacion Fameniense (Devonico Tardio).
La presencia de zircones detriticos con picos de edades
del Paleo-, Meso-, Neo-proterozoico y Cambrico (1750,
1181, 1039, 614 y 529 Ma), se interpretan nuevamente
como zircones detriticos procedentes principalmente
de rocas fuentes mas antiguas, como puede ser el caso
de las unidades Gneis de Bucaramanga y Esquistos del
Silgara (Cordani et al., 2005; Mantilla-Figueroa et al.,
20164, entre otros), las cuales suelen contener zircones
detriticos con edades como las aqui reportadas. Por
otro lado, los picos de edades 462, 416, y 372 Ma, se
consideran igualmente relacionados con los diferentes
eventos magmaticos del Paleozoico, resumidos en
Cardona et al. (2016).
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FIGURA 6. Distribucion de los picos de edades obtenidas a partir del analisis de circones detriticos presentes en la muestra
PMOG-2-1, PMOG-7-1 y PMOG-4-1 y sus respectivos diagramas concordia U-Pb, en los cuales se muestran las diferentes

edades de los circones detriticos analizados.
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TABLA 3. Resultados analiticos U-Pb en las diferentes zonas al interior de los circones estudiados en la muestra PMOG-7-1y
sus correspondientes edades (Analisis realizados mediante la técnica LAICP-MS).

Puntos de U Th 238U/ 1sigma 207Pb/ 1sigma Pb206/238U 1 sigma 207Pb/206Pb 1 sigma Best age 1 sigma
analisis ppm U 206Pb (% error) 206Pb (% error) (age) (abs err) (age) (abserr) Ma abserr Ma

PMOG-7-1.1 595 0,25 15,3605 1,54% 0,0545 1,29% 406,6 6,0 392,0 28,7 406,6 6,0
PMOG-7-1.2 875 0,90 4,3078 1,54% 0,1059 1,11% 1345,7 18,6 1730,5 20,3 17305 20,3
PMOG-7-1_3 1.145 0,63 13,4616 1,45% 0,0611 1,26% 461,9 6,5 642,9 27,0 461,9 6,5
PMOG-7-1_4 492 0,57 14,5300 1,49% 0,0584 1,26% 429,1 6,2 546,4 27,2 429,1 6,2
PMOG-7-1_5 60 0,99 7,7461 2,05% 0,0672 1,92% 782,7 15,1 844,2 39,3 782,7 15,1
PMOG-7-1. 6 284 0,42 58195 1,55% 0,0809 1,11% 1022,2 14,7 1217,9 21,8 12179 21,8
PMOG-7-1_7 54 0,71 59579 2,19% 0,0725 1,77% 1000,2 20,3 1000,5 35,6  1000,5 35,6
PMOG-7-1.8 775 0,42 14,9415 1,53% 0,0577 1,30% 417,6 6,2 520,2 28,2 417,6 6,2
PMOG-7-1.5 2.270 0,65 15,9753 1,51% 0,0556 1,06% 391,4 57 438,2 235 391,4 5,7
PMOG-7-1_10 962 0,33 6,4190 154% 0,0828 1,04% 933,3 13,4 1265,1 20,3  1265,1 20,3
PMOG-7-1_11 376 0,37 58602 152% 0,0728 1,11% 1015,6 14,3 1007,1 224 10071 22,4
PMOG-7-1_12 1.561 2,51 16,9306 1,49% 0,0559 1,13% 369,9 54 446,9 25,0 369,9 54
PMOG-7-1_13 650 0,53 4,0700 1,50% 0,0896 1,03% 1416,3 19,0 1417,2 196 14172 19,6
PMOG-7-1_14 112 1,09 3,0251 1,73% 0,1103 1,12% 1841,2 21,7 1803,8 20,2  1803,8 20,2
PMOG-7-1_15 240 0,55 59250 1,58% 0,0751 1,24% 1005,4 14,7 1069,8 24,7  1069,8 24,7
PMOG-7-1_16 254 0,60 11,7247 1,60% 0,0588 1,30% 527,6 8,1 560,4 28,2 527,6 8,1
PMOG-7-1_17 247 0,65 2,5935 151% 0,1309 1,04% 2102,3 27,0 2110,3 18,1  2110,3 18,1
PMOG-7-1_18 463 0,35 7,5538 2,01% 0,0932 1,44% 801,5 15,1 1491,2 27,0 14912 27,0
PMOG-7-1_19 186 0,78 7,0543 1,64% 0,0768 1,54% 854,6 13,1 1115,2 30,5 1115,2 30,5
PMOG-7-1_20 1.838 0,09 16,8535 1,53% 0,0547 1,06% 371,6 55 401,6 23,7 371,6 55
PMOG-7-1_21 235 0,42 6,0856 1,47% 0,0738 1,14% 980,8 13,3 1035,0 22,8  1035,0 22,8
PMOG-7-1_22 103 1,25 2,8899 1,65% 0,1200 1,15% 1915,6 27,3 1955,7 20,4 19557 20,4
PMOG-7-1_23 157 1,38 10,8380 1,71% 0,0593 1,53% 568,9 9,3 579,9 33,0 568,9 9,3
PMOG-7-1_24 198 1,01 9,4914 1,64% 0,0616 1,39% 645,7 10,0 660,0 29,5 645,7 10,0
PMOG-7-1_25 174 0,51 49335 159% 0,0791 1,22% 1189,8 17,3 1173,7 240 11737 24,0
PMOG-7-1_26 429 1,07 8,0035 152% 0,0640 1,20% 759,0 10,8 7413 252 759,0 10,8
PMOG-7-1_27 406 1,08 10,5685 1,47% 0,0593 1,23% 582,8 8,2 578,8 26,4 582,8 8,2
PMOG-7-1_28 482 1,05 10,7657 1,50% 0,0598 1,17% 572,6 8,2 595,6 25,0 572,6 8,2
PMOG-7-1_29 172 0,95 25447 152% 0,1296 1,07% 2136,6 21,5 2092,1 18,7  2092,1 18,7
PMOG-7-1_30 624 1,06 14,8996 1,50% 0,0588 1,23% 418,8 6,1 558,9 26,5 418,8 6,1
PMOG-7-1_31 712 1,46 12,3413 158% 0,0595 1,18% 502,3 7,6 584,2 253 502,3 7,6
PMOG-7-1_32 574 0,58 14,5758 2,09% 0,0568 1,38% 427,8 8,6 484,2 30,1 4278 8,6
PMOG-7-1_33 484 0,88 14,1893 153% 0,0565 1,39% 439,0 6,5 470,9 30,4 439,0 6,5
PMOG-7-1_34 1.143 0,32 9,5097 154% 0,0613 1,06% 644,6 9,4 648,9 22,6 644,6 9,4
PMOG-7-1.35 366 0,76 3,3089 159% 0,1064 1,04% 1702,3 23,7 1738,3 19,0 17383 19,0
PMOG-7-1_36 417 0,28 4,8905 1,46% 0,0789 1,09% 1199,3 16,0 1170,2 21,4 1170,2 21,4
PMOG-7-1_37 872 0,96 11,7927 152% 0,0571 1,11% 5247 7,7 493,5 24,3 5247 7,7
PMOG-7-1_38 1.548 0,05 10,1824 1,77% 0,0623 1,08% 603,9 10,2 683,0 22,8 603,9 10,2
PMOG-7-1_39 152 0,75 4,8114 1,68% 0,0842 1,22% 1217,3 18,6 1298,0 23,4  1298,0 23,4
PMOG-7-1_40 745 0,31 13,7763 1,60% 0,0550 1,22% 451,7 7,0 410,2 27,0 451,7 7,0
PMOG-7-1_41 479 0,48 5,7597 1,64% 0,0736 1,10% 1032,0 15,6 1029,3 22,0  1029,3 22,0
PMOG-7-1_42 309 0,56 3,5304 1,64% 0,0975 1,07% 1607,7 23,3 1576,3 19,9  1576,3 19,9
PMOG-7-1_43 1.142 0,95 13,4997 1,57% 0,0563 1,16% 460,7 7,0 462,9 25,6 460,7 7,0
PMOG-7-1_44 2.337 1,64 14,5795 1,58% 0,0560 1,06% 427,7 6,5 452,7 23,4 421,7 6,5
PMOG-7-1_45 148 0,38 5,7419 1,69% 0,0709 1,33% 1035,0 16,1 956,0 27,1 956,0 27,1
PMOG-7-1_46 322 1,63 11,5053 1,75% 0,0586 1,46% 537,3 9,0 551,9 31,6 537,3 9,0
PMOG-7-1_47 149 1,03 5,8629 1,85% 0,0737 1,34% 1015,2 17,4 1034,2 26,9  1034,2 26,9
PMOG-7-1_48 866 0,44 14,4972 1,78% 0,0555 1,17% 430,0 74 434,3 25,9 430,0 7,4
PMOG-7-1_49 83 0,64 42737 227% 0,0922 1,24% 13554 21,7 14717 234 14717 23,4
PMOG-7-1_50 205 0,68 2,5100 1,55% 0,1287 1,06% 2161,7 28,4 2081,0 18,5  2081,0 18,5
PMOG-7-1_51 153 0,48 5,6357 1,63% 0,0730 1,23% 1053,0 15,8 1015,2 24,7 1015,2 24,7
PMOG-7-1_52 875 0,16 5,1655 1,49% 0,0774 1,00% 1140,8 15,6 1130,4 19,8 11304 19,8
PMOG-7-1.53 76 0,55 6,2439 1,90% 0,0712 1,51% 957,6 16,9 964,1 30,6 964,1 30,6
PMOG-7-1_54 132 0,60 5,8654 2,51% 0,0727 2,33% 1014,8 23,5 1005,2 46,5  1005,2 46,5
PMOG-7-1_.55 655 1,37 9,1699 2,78% 0,0595 1,78% 667,2 17,6 586,7 38,2 667,2 17,6
PMOG-7-1_.56 388 1,12 9,4731 2,09% 0,0608 1,91% 646,9 12,9 631,2 40,7 646,9 12,9
PMOG-7-1_57 540 0,05 6,0901 1,99% 0,0723 1,79% 980,1 18,1 994,5 35,9 994,5 359
PMOG-7-1_58 409 1,69 13,1566 2,37% 0,0616 2,34% 472,2 10,8 659,4 49,5 472,2 10,8
PMOG-7-1 59 134 0,88 58765 2,33% 0,0719 157% 1013,1 21,8 984,1 31,5 984,1 31,5
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Continuacion TABLA 3
Puntos de U Th 238U/ 1sigma 207Pb/ 1sigma Pb206/238U 1 sigma 207Pb/206Pb 1 sigma Best age 1 sigma
analisis ppm U 206Pb (% error) 206Pb (% error) (age) (abs err) (age) (abserr) Ma abserr Ma

PMOG-7-1_ 60 276 0,31 45346 2,25% 0,0801 1,60% 12847 26,1 1199,4 31,1 1199,4 31,1
PMOG-7-1_61 539 0,28 14,9223 4,41% 0,0587 2,71% 418,1 17,8 554,5 58,0 418,1 17,8
PMOG-7-1_62 584 0,14 59752 3,02% 0,0760 1,54% 997,5 27,9 1095,3 30,4 1095,3 30,4
PMOG-7-1_63 594 0,09 4,0411 3,80% 0,0948 2,00% 1425,4 48,4 1525,1 37,2 1525,1 37,2
PMOG-7-1_64 299 0,57 5,0282 3,80% 0,0812 1,55% 1169,3 40,5 1226,7 30,2 1226,7 30,2
PMOG-7-1_65 1.942 0,25 4,8703 3,44% 0,0807 2,08% 1203,9 37,7 12142 40,5 1214,2 40,5
PMOG-7-1_66 2.185 1,38 13,0038 4,65% 0,0690 3,14% 477,6 21,4 899,2 63,5 477,6 21,4
PMOG-7-1_67 278 0,93 8,2393 3,05% 0,0660 2,56% 738,4 21,3 804,8 52,7 738,4 21,3
PMOG-7-1_68 484 1,26 58488 2,53% 0,1070 1,94% 1017,5 23,8 1749,2 35,2 1749,2 35,2
PMOG-7-1_ 69 810 0,33 3,3639 2,81% 0,0995 1,81% 1677,8 41,4 1614,0 33,3 1614,0 33,3
PMOG-7-1_70 139 0,96 6,1329 3,53% 0,0728 1,93% 973,7 31,8 1009,1 38,6 1009,1 38,6
PMOG-7-1_71 227 0,75 10,4556 3,10% 0,0606 2,27% 588,8 17,4 625,3 48,1 588,8 17,4
PMOG-7-1.72 79 0,62 54793 2,78% 0,0688 2,06% 1080,6 27,6 892,1 41,9 892,1 41,9
PMOG-7-1_73 1.049 0,16 15,5111 3,41% 0,0546 2,02% 402,8 13,3 394,3 448 402,8 13,3
PMOG-7-1_74 1.219 0,21 14,9817 1,63% 0,0554 1,16% 416,5 6,6 428,0 25,6 416,5 6,6
PMOG-7-1_75 105 0,67 3,8156 2,03% 0,0905 1,25% 1500,5 27,2 1437,0 23,7 1437,0 23,7
PMOG-7-1_76 371 0,34 15,0010 1,82% 0,0561 1,37% 416,0 7,3 458,0 30,2 416,0 7,3
PMOG-7-1_77 216 0,55 4,1689 1,75% 0,0863 1,24% 1386,0 21,8 1345,4 23,7 1345,4 23,7
PMOG-7-1_78 519 0,52 11,5896 2,15% 0,0597 1,40% 533,5 11,0 593,0 30,0 533,5 11,0
PMOG-7-1_79 220 0,63 5,8722 2,01% 0,0735 1,22% 1013,7 18,9 1026,5 24,5 1026,5 24,5
PMOG-7-1_80 236 1,36 15,0626 2,14% 0,0557 1,75% 414,4 8,6 439,0 38,5 4144 8,6
PMOG-7-1_81 689 1,79 12,5080 1,99% 0,0585 1,33% 495,8 9,5 548,5 28,7 495,8 9,5
PMOG-7-1_82 678 0,96 11,3173 1,68% 0,0589 1,25% 545,8 8,8 564,3 27,1 545,8 8,8
PMOG-7-1_83 296 0,47 3,8900 1,86% 0,0900 1,12% 14748 24,4 14245 21,3 14245 21,3
PMOG-7-1_84 399 0,71 4,4313 2,20% 0,0966 1,28% 1311,7 26,1 1559,2 23,7 1559,2 23,7
PMOG-7-1_85 644 0,43 3,5364 1,88% 0,1073 1,11% 1605,3 26,7 1754,1 20,2 1754,1 20,2
PMOG-7-1_86 928 0,57 6,3631 1,96% 0,0741 1,31% 941,0 17,2 1045,2 26,3 1045,2 26,3
PMOG-7-1_87 324 0,57 6,2616 3,01% 0,0730 2,40% 955,1 26,7 1014,6 48,0 1014,6 48,0
PMOG-7-1_88 1.384 0,93 13,4700 2,12% 0,0571 1,77% 461,6 9,4 494,3 38,6 461,6 9,4
PMOG-7-1_89 801 0,25 6,8208 3,97% 0,0677 1,74% 881,9 32,6 859,0 35,7 859,0 32,6
PMOG-7-1_90 312 0,49 6,1589 3,57% 0,0689 1,90% 969,9 32,0 895,4 38,8 895,4 38,8
PMOG-7-1_91 719 1,05 11,9951 3,34% 0,0566 2,48% 516,2 16,6 476,7 53,8 516,2 16,6
PMOG-7-1_92 1.112 1,04 7,4177 2,77% 0,0818 2,64% 815,3 21,2 1240,0 50,8 1240,0 50,8
PMOG-7-1_93 109 0,63 10,0134 3,72% 0,0630 2,28% 613,6 21,8 707,6 47,8 613,6 21,8
PMOG-7-1_94 856 0,78 11,2752 1,90% 0,0589 1,43% 547,8 10,0 561,7 30,8 547,8 10,0
PMOG-7-1_95 614 0,20 10,0265 2,02% 0,0615 1,54% 612,9 11,8 657,1 32,6 612,9 11,8
PMOG-7-1_96 749 0,76 10,1974 2,83% 0,0608 2,16% 603,1 16,3 633,0 45,9 603,1 16,3
PMOG-7-1_97 81 0,73 8,8675 3,16% 0,0591 2,62% 688,8 20,6 569,4 56,1 688,8 20,6
PMOG-7-1_98 411 0,86 13,6550 3,43% 0,0581 2,24% 455,6 15,1 531,9 48,2 455,6 15,1
PMOG-7-1_99 461 0,54 5,3865 1,76% 0,0740 1,56% 1097,8 17,7 1042,2 31,2 1042,2 31,2
PMOG-7-1_100 686 0,85 2,9918 1,69% 0,1083 1,52% 1858,9 27,2 1770,6 27,6 1770,6 27,6
PMOG-7-1_101 782 0,25 13,5454 1,62% 0,0551 1,10% 459,2 7,2 418,1 24,5 459,2 7,2
PMOG-7-1_102 69 1,16 2,9902 1,79% 0,1082 1,01% 1859,8 28,9 1769,8 18,3 1769,8 18,3
PMOG-7-1_103 1.605 0,23 9,0732 1,29% 0,0607 0,70% 674,0 8,3 627,2 15,0 674,0 8,3
PMOG-7-1_104 1.140 0,51 3,6752 1,30% 0,0942 0,60% 1551,4 17,9 1512,1 11,4 1512,1 11,4
PMOG-7-1_105 692 1,04 11,0381 1,32% 0,0588 0,81% 559,1 7,1 558,1 17,6 559,1 7,1
PMOG-7-1_106 66 1,09 9,9187 1,76% 0,0600 2,06% 619,2 10,4 602,4 44,0 619,2 10,4
PMOG-7-1_107 1.188 0,15 14,9817 1,30% 0,0549 0,83% 416,5 5,2 406,7 18,4 416,5 52
PMOG-7-1_108 608 0,54 14,1680 1,26% 0,0561 1,04% 439,7 53 455,3 23,0 439,7 53
PMOG-7-1_109 1.646 0,89 4,9835 1,27% 0,0790 0,63% 1178,9 13,6 1173,1 12,4 1173,1 12,4
PMOG-7-1_110 315 1,09 8,8331 1,41% 0,0641 1,01% 691,4 9,2 745,9 21,3 691,4 9,2
PMOG-7-1_111 186 0,88 5,8337 1,43% 0,0845 1,19% 1019,9 13,5 1305,2 23,0 1305,2 23,0
PMOG-7-1_112 300 0,79 2,9329 137% 0,1097 0,63% 1891,3 22,5 1793,7 11,5 1793,7 11,5
PMOG-7-1_113 207 0,73 7,5979 1,38% 0,0685 1,17% 797,1 10,4 882,7 24,0 797,1 10,4
PMOG-7-1_114 534 0,38 14,5704 1,29% 0,0561 1,06% 4279 53 455,2 23,3 4279 5,3
PMOG-7-1_115 255 0,99 13,0605 1,44% 0,0602 1,20% 475,6 6,6 611,3 25,7 475,6 6,6
PMOG-7-1_116 25 0,76 6,6537 3,70% 0,0721 2,56% 902,6 311 989,7 51,3 989,7 51,3
PMOG-7-1_117 835 0,95 11,8364 1,32% 0,0582 0,84% 522,8 6,6 538,8 18,2 522,8 6,6
PMOG-7-1_118 64 0,65 4,7433 1,75% 0,0843 1,31% 1233,2 19,6 1300,1 253 1300,1 25,3
PMOG-7-1_119 107 0,39 56729 1,46% 0,0741 1,21% 1046,6 14,1 1043,5 24,2 1043,5 24,2
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TABLA 4. Resultados analiticos U-Pb en las diferentes zonas al interior de los circones estudiados en la muestra PMOG-4-1 y
sus correspondientes edades (Analisis realizados mediante la técnica LAICP-MS).
Puntos de U Th 238U/ 1sigma 207Pb/ 1sigma Pb207/208U 1 sigma 207Pb/208U 1 sigma Best age sigma
analisis ppm U  206Pb (% error) 206Pb (% error) (age) (abs err) (age) (abserr) Ma abserr Ma
PMOG-4-1_1 441 0,39 14,2345 2,60% 0,0559 1,34% 437,7 11,0 448,0 29,5 437,7 11,0
PMOG-4-1_2 96 0,36 13,8829 2,35% 0,0552 2,20% 448,4 10,2 420,1 48,5 4484 10,2
PMOG-4-1_3 134 0,35 59623 2,09% 0,0729 1,37% 999,5 19,3 1010,1 27,5 10101 27,5

PMOG-4-1_4 273 0,34 57198 1,84% 0,0724 1,08% 1038,7 17,6 998,3 21,8 998,3 21,8
PMOG-4-1_5 185 0,33 79401 2,05% 0,0670 1,39% 764,7 14,8 836,7 28,6 764,7 14,8
PMOG-4-1_6 200 0,25 54143 1,84% 0,0762 1,21% 1092,6 18,5 1101,6 239 11016 23,9
PMOG-4-1_7 406 1,07 13,8409 1,72% 0,0590 4,37% 449,7 7,5 566,1 92,3 449,7 7,5
PMOG-4-1_8 442 0,72 13,7304 2,18% 0,0620 1,17% 453,2 9,5 672,8 24,9 453,2 9,5
PMOG-4-1_9 574 0,22 15,9254 1,89% 0,0577 1,22% 392,6 72 519,8 26,6 392,6 7,2
PMOG-4-1_10 1.090 0,08 4,2396 1,96% 0,0909 0,97% 1365,2 24,1 1443,6 18,3  1443,6 18,3
PMOG-4-1_11 653 0,20 14,8972 1,68% 0,0555 1,13% 418,8 6,8 433,3 25,0 418,8 6,8
PMOG-4-1_12 549 0,62 13,2276 1,74% 0,0563 1,25% 469,8 7,9 465,9 27,4 469,8 7,9

PMOG-4-1_13 620 0,02 15671 1,65% 0,2480 0,94% 31815 41,3 31721 147 31721 14,7
PMOG-4-1_14 590 1,33 11,1469 2,17% 0,0629 1,20% 553,8 11,5 703,3 25,3 553,8 11,5
PMOG-4-1_15 220 0,55 5,8198 3,72% 0,0752 1,47% 1022,2 351 1073,5 29,2 10735 29,2
PMOG-4-1_16 726 0,34 3,6088 3,02% 0,0954 1,33% 1576,8 42,1 1535,4 249 15354 24,9
PMOG-4-1_17 811 0,32 13,5372 3,02% 0,0610 1,53% 459,4 13,4 638,4 32,6 459,4 13,4
PMOG-4-1_18 469 0,41 13,0979 2,62% 0,0573 1,50% 4743 12,0 503,7 32,6 474,3 12,0
PMOG-4-1_19 291 0,22 26,8414 3,43% 0,0567 1,77% 235,8 7,9 478,7 38,7 235,8 7,9
PMOG-4-1 20 970 0,47 155272 2,68% 0,0554 1,38% 402,3 10,5 428,2 30,4 402,3 10,5
PMOG-4-1 21 678 0,29 5,0243 2,58% 0,0812 1,98% 1170,1 27,5 1227,4 385 12274 38,5
PMOG-4-1 22 725 0,14 12,8203 2,56% 0,0562 1,31% 484,2 11,9 461,6 28,8 484,2 11,9
PMOG-4-1_23 2522 0,27 26,1641 547% 0,0550 1,89% 241,8 13,0 411,5 41,7 241,8 13,0
PMOG-4-1 24 821 152 13,2328 2,86% 0,0566 1,39% 469,6 12,9 4743 30,5 469,6 12,9
PMOG-4-1 25 347 0,33 58973 3,06% 0,0721 1,45% 1009,7 28,5 989,9 29,1 989,9 29,1
PMOG-4-1 26 431 0,48 18,3523 2,92% 0,0532 1,65% 342,0 9,7 336,1 37,0 342,0 9,7
PMOG-4-1_27 828 0,39 13,7494 3,41% 0,0620 2,28% 452,6 14,9 674,4 48,1 452,6 14,9
PMOG-4-1 28 93 0,46 50640 4,18% 0,0795 2,22% 1161,7 44,3 1183,8 43,2 11838 43,2
PMOG-4-1 29 433 0,37 15,2565 3,97% 0,0533 1,80% 409,3 15,7 340,3 40,2 409,3 15,7
PMOG-4-1 30 84 0,37 44214 3,20% 0,0852 2,56% 13144 37,9 1319,5 48,8 13195 48,8
PMOG-4-1 31 539 0,94 14,3219 3,32% 0,0579 2,32% 435,1 14,0 527,9 50,0 435,1 14,0
PMOG-4-1_32 507 0,26 4,9118 3,36% 0,0850 2,47% 1194,6 36,5 1316,3 47,1  1316,3 47,1
PMOG-4-1_ 33 307 0,51 13,4984 3,80% 0,0576 2,64% 460,7 16,9 514,7 57,0 460,7 16,9
PMOG-4-1 34 796 0,22 15,0370 3,13% 0,0603 1,88% 415,1 12,6 613,2 40,2 415,1 12,6
PMOG-4-1 35 782 0,35 4,6770 3,06% 0,0890 2,51% 1249,1 34,7 1403,7 47,3 14037 47,3
PMOG-4-1 36 453 0,23 57999 2,78% 0,0779 2,43% 1025,4 26,3 1144,5 47,6 11445 47,6
PMOG-4-1 37 414 0,31 3,4645 3,35% 0,0947 2,50% 1634,7 48,1 1522,5 46,5 15225 46,5
PMOG-4-1 38 261 0,46 13,3549 3,49% 0,0562 2,21% 465,5 15,6 460,2 48,3 465,5 15,6
PMOG-4-1_39 998 0,17 18,5428 4,47% 0,0696 2,02% 338,6 14,7 916,8 40,9 338,6 14,7
PMOG-4-1 40 546 0,67 13,9698 3,03% 0,0593 2,67% 445,7 13,0 576,7 57,0 4457 13,0

PMOG-4-1_41 256 0,35 13,6589 2,46% 0,0572 2,52% 455,5 10,8 500,7 54,5 455,5 10,8
PMOG-4-1_42 1.457 0,12 14,7439 3,15% 0,0560 1,27% 423,0 12,9 453,0 28,0 423,0 12,9
PMOG-4-1_43 221 0,49 49611 231% 0,0786 1,27% 1183,7 24,9 1162,5 249 11625 24,9
PMOG-4-1_44 409 0,44 18,6125 1,89% 0,0541 1,43% 337,4 6,2 375,2 31,9 337,4 6,2
PMOG-4-1_45 693 0,15 6,3456 2,66% 0,0713 1,08% 943,4 23,3 965,4 21,9 965,4 21,9
PMOG-4-1_46 1.008 0,08 4,7713 1,85% 0,0781 1,07% 1226,6 20,7 1150,6 21,1 1150,6 211
PMOG-4-1_47 678 0,06 6,2133 1,77% 0,0913 1,18% 962,0 15,8 1453,7 22,3 14537 22,3
PMOG-4-1_48 2.366 0,31 21,6343 2,06% 0,0545 1,24% 291,3 59 391,3 27,5 291,3 59
PMOG-4-1_49 919 0,15 52215 3,58% 0,0749 1,38% 1129,6 37,0 1066,0 27,6  1066,0 27,6
PMOG-4-1.50 2.796 0,91 13,4723 3,33% 0,0570 1,50% 461,6 14,8 491,1 32,8 461,6 14,8
PMOG-4-1 51 415 0,45 13,2431 2,41% 0,0581 1,42% 469,3 10,9 532,9 30,8 469,3 10,9
PMOG-4-1.52 347 0,28 6,4414 3,03% 0,0696 1,61% 930,3 26,2 917,3 32,8 917,3 32,8
PMOG-4-1. 53 280 0,39 8,6385 3,93% 0,0632 1,79% 706,1 26,2 713,5 37,5 706,1 26,2
PMOG-4-1. 54 67 0,33 5,6914 3,97% 0,0742 2,75% 1043,5 38,1 1047,3 545  1047,3 54,5
PMOG-4-1. 55 391 1,45 09,8851 3,44% 0,0629 2,87% 621,2 20,4 703,5 59,8 621,2 20,4
PMOG-4-1_56 1.517 0,65 14,4200 3,65% 0,0602 3,22% 432,2 15,3 612,1 68,1 432,2 15,3
PMOG-4-1_57 652 0,03 11,4554 3,51% 0,0668 7,87% 539,5 18,2 831,1 156,1  539,5 18,2
PMOG-4-1 58 432 0,62 4,2969 3,23% 0,0916 2,15% 1348,8 39,2 1459,1 40,3  1459,1 40,3
PMOG-4-1 59 1.483 0,82 8,7926 2,85% 0,0702 1,70% 694,4 18,7 935,2 34,6 694,4 18,7
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Continuacion TABLA 4

Puntos de U Th 238U/ 1sigma 207Pb/ 1sigma Pb207/208U 1 sigma 207Pb/208U 1 sigma Best age sigma

analisis ppm U 206Pb (abserr) 206Pb (abs err) (age) (abs err) (age) (abserr) Ma abserr Ma
PMOG-4-1_60 414 0,17 8,1554 3,20% 0,0798 1,28% 745,6 22,5 1192,9 251 11929 25,1
PMOG-4-1 61 618 0,19 154362 1,78% 0,0600 8,36% 404,6 7,0 603,2 1714  404,6 7,0
PMOG-4-1_62 2.374 0,42 18,4559 2,36% 0,0582 1,23% 340,2 7,8 538,4 26,7 340,2 7,8
PMOG-4-1_ 63 505 0,33 3,8206 2,18% 0,1132 1,27% 1498,7 29,1 1851,0 22,8 18510 22,8
PMOG-4-1_64 543 0,78 12,9997 2,13% 0,0578 1,39% 477,7 9,8 521,5 30,2 477,7 9,8
PMOG-4-1_ 65 596 0,13 5,6419 1,99% 0,0779 1,18% 1051,9 19,2 1144.6 23,3 11446 23,3
PMOG-4-1_66 228 0,30 15,3502 1,70% 0,0561 1,25% 406,8 6,7 457,7 27,5 406,8 6,7
PMOG-4-1_67 3.522 0,48 22,8427 3,67% 0,0589 0,88% 276,2 9,9 562,8 19,0 276,2 9,9
PMOG-4-1_68 390 0,57 13,1771 1,56% 0,0560 1,11% 4715 7,1 454,2 245 4715 7,1
PMOG-4-1. 69 392 0,56 11,9331 151% 0,0583 1,50% 518,8 75 541,3 32,5 518,8 7,5
PMOG-4-1_70 2.653 0,64 13,8446 1,46% 0,0566 0,86% 449,6 6,3 474,8 18,9 449,6 6,3
PMOG-4-1_71 2918 0,47 22,2180 1,89% 0,0684 1,01% 283,8 5,2 882,1 20,7 283,8 52
PMOG-4-1_72 1594 0,12 13,2580 1,51% 0,0566 0,85% 468,8 6,8 475,3 18,7 468,8 6,8
PMOG-4-1_73 4.573 0,27 17,0674 155% 0,0599 0,85% 367,1 55 599,8 18,2 367,1 55
PMOG-4-1_74 272 0,25 6,4136 1,82% 0,0833 0,96% 934,1 15,8 1277,0 18,6  1277,0 18,6
PMOG-4-1_75 2.707 0,25 17,9715 1,70% 0,0553 0,86% 349,1 5,8 426,4 19,0 349,1 5,8
PMOG-4-1_76 471 0,76 13,7841 155% 0,0571 1,05% 4515 6,7 496,2 23,0 4515 6,7
PMOG-4-1_77 230 0,42 13,3806 1,79% 0,0590 1,27% 464,6 8,0 565,6 27,3 464,6 8,0
PMOG-4-1_78 1.625 0,19 18,4797 1,76% 0,0557 0,95% 339,7 58 441,8 21,0 339,7 58
PMOG-4-1_79 1.368 0,41 14,1807 1,77% 0,0564 0,94% 439,3 7,5 468,4 20,7 439,3 7,5
PMOG-4-1 80 2.741 0,22 17,1349 1,93% 0,0574 0,89% 365,6 6,9 506,4 194 365,6 6,9
PMOG-4-1_81 915 0,27 13,4334 1,66% 0,0560 0,93% 462,9 7,4 451,8 20,6 462,9 7,4
PMOG-4-1 82 2.490 0,31 16,0550 1,60% 0,0595 0,87% 389,5 6,0 585,5 18,7 389,5 6,0
PMOG-4-1_83 197 0,52 12,4483 2,09% 0,0563 1,40% 498,1 10,0 462,3 30,6 498,1 10,0
PMOG-4-1 84 494 0,29 13,0932 1,69% 0,0572 1,09% 474,5 7,7 498,6 23,9 474,5 7,7
PMOG-4-1_85 3.030 0,84 16,8478 1,96% 0,0597 0,89% 3717 7,1 594,4 19,3 371,7 7,1
PMOG-4-1 86 205 0,42 12,6741 1,61% 0,0558 1,31% 489,6 7,6 4457 28,9 489,6 7,6
PMOG-4-1_87 440 0,31 13,2962 1,79% 0,0558 1,10% 467,5 8,1 4447 242 467,5 8,1
PMOG-4-1_88 3.589 0,41 19,9434 2,07% 0,0579 0,91% 315,4 6,4 525,0 19,9 315,4 6,4
PMOG-4-1 89 350 0,38 13,6586 1,78% 0,0569 1,09% 4555 7,8 489,3 23,8 455,5 7,8
PMOG-4-1_ 90 500 0,38 13,1715 1,68% 0,0679 15,75% 471,7 7,7 865,0 2965 4717 7,7
PMOG-4-1_ 91 516 0,52 14,2090 1,58% 0,0567 1,10% 438,4 6,7 481,5 24,1 438,4 6,7
PMOG-4-1_92 267 0,36 14,0213 1,70% 0,0558 1,18% 4441 7,3 4426 26,1 4441 73
PMOG-4-1_93 259 0,40 12,6957 1,66% 0,0563 1,28% 488,8 7,8 463,4 28,1 488,8 7,8
PMOG-4-1 94 1.212 0,33 14,2812 2,42% 0,0592 0,92% 436,3 10,2 575,3 19,8 436,3 10,2
PMOG-4-1_95 140 0,35 13,2605 1,69% 0,0561 1,55% 468,7 7,6 456,5 34,0 468,7 7,6
PMOG-4-1 96 289 0,26 4,3520 1,42% 0,0944 0,86% 1333,3 17,1 1516,0 16,1  1516,0 16,1
PMOG-4-1_97 303 0,37 12,5519 1,65% 0,0575 1,10% 494,1 7,8 510,8 23,9 494,1 7,8
PMOG-4-1_98 477 0,33 13,1946 1,75% 0,0571 1,11% 470,9 7,9 495,9 24,2 470,9 79
PMOG-4-1 99 443 0,74 12,9827 1,53% 0,0573 1,13% 478,3 7,1 503,1 24,8 478,3 7,1
PMOG-4-1_100 380 0,31 12,6237 1,85% 0,0566 1,18% 491,4 8,8 477,1 259 491,4 8,8
PMOG-4-1_101 373 0,35 12,9631 1,92% 0,0571 1,08% 479,0 8,9 493,9 23,7 479,0 8,9
PMOG-4-1_102 421 0,40 49779 537% 0,0796 1,58% 1180,1 57,6 1186,1 30,9 1186,1 30,9
PMOG-4-1_103 94 0,48 5,6392 2,87% 0,0729 1,73% 1052,4 27,8 1010,7 34,8  1010,7 34,8
PMOG-4-1_104 184 0,27 5,3643 4,54% 0,0756 2,43% 1101,9 45,8 1084,1 48,0  1084,1 48,0
PMOG-4-1_105 132 0,20 7,4648 5,01% 0,0702 3,08% 810,4 38,1 934,4 61,9 934,4 38,1
PMOG-4-1_106 173 0,32 10,0743 3,18% 0,0624 2,85% 610,1 18,5 686,9 59,6 610,1 18,5
PMOG-4-1_107 328 0,23 3,6537 3,05% 0,0972 2,56% 1559,5 42,1 1571,2 47,2 15712 47,2
PMOG-4-1_108 299 0,11 5,3907 2,82% 0,0736 2,65% 1097,0 28,4 1029,4 52,6  1029,4 52,6
PMOG-4-1_109 416 0,31 14,2207 3,47% 0,0591 2,40% 438,1 14,7 572,5 51,4 438,1 14,7
PMOG-4-1_110 1.169 0,14 21,8123 3,17% 0,0563 1,19% 289,0 8,9 463,7 26,1 289,0 8,9
PMOG-4-1_111 127 0,25 59538 2,30% 0,0735 1,16% 1000,9 21,3 1028,3 23,3  1028,3 23,3
PMOG-4-1_112 428 0,17 10,2863 2,11% 0,0612 1,16% 598,1 12,0 645,1 247 598,1 12,0
PMOG-4-1_113 645 0,24 13,2267 1,87% 0,0568 1,08% 469,8 8,5 483,2 23,7 469,8 8,5
PMOG-4-1_114 139 0,37 59537 2,20% 0,0724 1,35% 1000,9 20,4 996,6 27,1 996,6 27,1
PMOG-4-1_115 406 0,25 4,7959 2,97% 0,0811 1,18% 1220,9 32,9 1223,0 23,0 12230 23,0
PMOG-4-1_116 519 0,27 55236 2,70% 0,1081 1,24% 1072,7 26,6 1768,3 225 1768,3 22,5
PMOG-4-1_117 221 0,17 49647 1,61% 0,0807 1,07% 1182,9 17,4 1213,4 20,9 12134 20,9
PMOG-4-1_118 289 0,18 9,0978 2,07% 0,0624 1,22% 672,3 13,2 686,4 25,8 672,3 13,2
PMOG-4-1_119 106 0,34 5,7977 2,09% 0,0731 1,19% 1025,8 19,8 1018,0 23,8 1018,0 23,8
PMOG-4-1_120 558 0,17 17,9308 3,17% 0,0554 1,86% 349,8 10,8 428,9 40,9 349,8 10,8
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Continuacion TABLA 4

Puntos de U Th 238U/ 1sigma 207Pb/ 1sigma Pb207/208U 1 sigma 207Pb/208U 1 sigma Best age sigma

analisis ppm U  206Pb (abserr) 206Pb (abs err) (age) (abs err) (age) (abserr) Ma  abserr Ma
PMOG-4-1_121 98 0,38 6,4055 3,20% 0,0951 2,55% 935,1 27,8 1529,6 47,2 1529,6 47,2
PMOG-4-1_122 505 0,48 20,0235 3,12% 0,0607 2,38% 314,2 9,6 628,4 50,5 314,2 9,6
PMOG-4-1_123 165 0,68 13,9110 2,73% 0,0573 1,70% 4475 11,8 502,1 37,0 4475 11,8
PMOG-4-1_124 489 0,63 13,5214 3,06% 0,0595 1,89% 460,0 13,6 585,0 40,5 460,0 13,6
PMOG-4-1_125 275 0,84 10,3566 1,68% 0,0596 1,10% 594,2 9,5 588,4 23,7 594,2 9,5
PMOG-4-1_126 593 0,27 4,7627 1,96% 0,0913 0,95% 1228,6 21,9 14529 18,0 14529 18,0
PMOG-4-1_127 218 0,33 4,8622 1,87% 0,0840 1,07% 1205,7 20,6 1293,5 20,6 12935 20,6
PMOG-4-1_128 312 0,99 14,7562 2,10% 0,0564 1,36% 422,7 8,6 468,7 29,7 422,7 8,6
PMOG-4-1_129 34 0,65 99103 2,65% 0,0689 9,09% 619,7 15,6 894,6 177,1  619,7 15,6
PMOG-4-1_ 130 535 0,44 13,4436 1,81% 0,0566 1,17% 462,5 8,1 474,1 25,6 462,5 8,1
PMOG-4-1_132 199 0,39 13,4049 2,00% 0,0569 1,42% 463,8 8,9 489,1 31,1 463,8 8,9
PMOG-4-1 133 319 0,25 5,0493 1,94% 0,0823 1,09% 1164,8 20,6 1252,4 21,2 12524 21,2
PMOG-4-1_134 249 0,50 13,1906 1,78% 0,0580 1,42% 471,1 8,1 530,3 30,8 471,1 8,1
PMOG-4-1_135 135 0,38 35856 1,99% 0,0982 1,12% 1585,8 27,9 1590,2 20,8 1590,2 20,8
PMOG-4-1_136 234 0,30 51784 1,93% 0,0800 1,08% 1138,2 20,1 1198,0 21,2 1198,0 21,2
PMOG-4-1_137 244 0,43 15,2110 1,98% 0,0584 1,41% 410,5 7,9 543,4 30,5 410,5 7,9
PMOG-4-1_138 536 0,31 13,8245 1,86% 0,0560 1,19% 450,2 8,1 451,5 26,2 450,2 8,1
PMOG-4-1_139 197 0,13 3,6471 2,03% 0,0981 1,19% 1562,0 28,1 1587,9 22,1 1587,9 22,1
PMOG-4-1_140 359 0,30 11,0868 1,84% 0,0568 1,28% 556,7 9,8 482,6 28,0 556,7 9,8
PMOG-4-1_141 2.804 0,46 14,6020 2,76% 0,0572 1,08% 427,0 11,4 499,4 23,7 427,0 11,4
PMOG-4-1_143 256 0,19 54014 1,99% 0,0744 1,25% 1095,0 20,0 1052,8 249  1052,8 24,9
PMOG-4-1_144 158 0,22 6,4574 1,98% 0,0696 1,30% 928,2 17,1 916,9 26,6 916,9 26,6
PMOG-4-1_145 1.924 0,07 7,7663 1,68% 0,0685 1,13% 780,8 12,4 883,5 23,1 780,8 12,4
PMOG-4-1_146 718 0,16 7,3352 2,58% 0,0909 1,11% 823,9 19,9 1443,7 21,1 14437 21,1
PMOG-4-1_147 258 0,59 5,2809 2,41% 0,0883 1,24% 1117,9 24,7 1389,9 23,6 13899 23,6
PMOG-4-1_148 110 0,38 56328 1,87% 0,0730 1,31% 1053,5 18,2 1013,0 26,4 10130 26,4
PMOG-4-1_149 437 0,30 13,5438 1,82% 0,0566 1,14% 459,2 8,1 476,6 24,9 459,2 8,1
PMOG-4-1_150 658 0,73 13,3454 2,12% 0,0561 1,14% 465,8 9,5 457,0 25,2 465,8 9,5
PMOG-4-1 151 77 0,45 45517 1,88% 0,0825 1,34% 1280,3 21,8 1258,3 26,0 1258,3 26,0
PMOG-4-1_152 618 0,18 13,9467 1,75% 0,0559 1,05% 446,4 75 449,5 23,1 446,4 7,5
PMOG-4-1_153 108 0,35 11,6556 2,46% 0,0581 1,62% 530,6 12,5 532,5 35,1 530,6 12,5
PMOG-4-1_154 159 0,42 18,9363 2,00% 0,0549 1,80% 331,7 6,5 408,0 39,7 331,7 6,5
PMOG-4-1_156 212 0,29 55141 1,78% 0,0736 1,25% 1074,4 17,6 1030,6 25,0 10306 25,0
PMOG-4-1_157 47 0,31 6,2856 2,15% 0,0734 1,72% 951,7 19,0 1026,1 344 1026,1 34,4
PMOG-4-1_158 24 098 7,8916 3,64% 0,0643 2,48% 769,1 26,4 750,4 51,6 769,1 26,4
PMOG-4-1 159 401 0,52 13,1345 4,15% 0,0842 577% 473,0 18,9 1298,0 108,2  1298,0 18,9

La muestra PMOG-4-1 es una roca lodolitica de color
gris oscuro a negro (debido a la presencia de materia
organica). Ciento cincuenta y nueve (159) analisis
fueron realizados en zircones detriticos presentes en
ésta muestra, arrojando edades entre 235,8+7,9 Ma
y 3172,1£14,7 Ma (ver TABLA 4, FIGURA 5). Picos
prominentes con edades en torno a 1457, 1200, 1031,
469, 410, 431 y 288 Ma, entre otros picos menos
pronunciados, se evidencian claramente entre las
poblaciones de edades que arroja esta muestra (FIGURA
6). Considerando las edades U-Pb en zircones detriticos
aqui obtenidas, es posible concluir que la maxima
edad estratigrafica (maxima edad de sedimentacion
del protolito), es Artinskiense (Cisuraliense, Pérmico),
tomando como referencia el pico prominente con
edades mas recientes (288 Ma). La presencia de
zircones detriticos con picos de edades del Meso-,
Neo-proterozoico y Cambrico (1457, 1200, 1031, 469,
410, 431 y 288 Ma), se interpretan nuevamente como
zircones detriticos procedentes principalmente del
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desmantelamiento de rocas mas antiguas presentes en
el Macizo de Santander, tales como las unidades Gneis
de Bucaramanga, Esquistos del Silgara, Esquistos
del Chicamocha, Ortogneis, Filitas de San Pedro (las
cuales presentan zircones detriticos antiguos como
los aqui mencionados), como también de rocas igneas
Paleozoicas (entre otros en Cordani et al., 2005;
Mantilla-Figueroa et al., 2016a; Cardona et al., 2016;
Garcia-Ramirez et al., 2017).

IMPLICACIONES GEOLOGICAS

Desde los primeros estudios de cartografia geologica
realizados en el Macizo de Santander (Ward et al., 1973),
se menciona la presencia de rocas sedimentarias de edad
Devonico afectadas localmente por metamorfismo. Esta
caracteristica en rocas de esta edad, muy seguramente
suscito lo que actualmente se relaciona en la bibliografia
como Formacion Floresta con y sin metamorfismo
(seguin cada caso). Sin embargo, ¢l tipo de metamorfismo
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con el cual se relaciona esta formaciéon no es nada
claro (jregional/ dinamo-térmico/de enterramiento/
hidrotermal/de contacto?). Si a este hecho sumamos la
posible confusiéon que puede generar la presencia de
otras rocas de bajo grado de metamorfismo en el MS
(por ejemplo, filitas de las unidades Esquistos de Silgara
s.l., Filitas de San Pedro, metasedimentitas de la Virgen,
las metasedimentitas de Guaca, entre otras; Ward et al.,
1973; Vargas et al., 1981; Royero y Clavijo, 2001; Clavijo
et al., 2008; Mantilla-Figueroa et al., 2016a; 2016b),
resulta evidente la imperiosa necesidad de profundizar
en el conocimiento de éstas litologias con metamorfismo
de muy bajo y bajo grado. Esto, no tanto para resolver
inmediatamente aspectos puramente cartograficos
(resulta algo inalcanzable por ahora, considerando que
aun se requiere mas informacién sobre la edad y la
variedad composicional de estas rocas de bajo grado
en el MS), sino mas bien para empezar a esclarecer (al
menos por sectores) las relaciones entre estas litologias
relativamente muy similares, pero en edad y tipo de
metamorfismo posiblemente muy diferentes.

PMOG-2-1
402.1: 5.8 Ma 407.7:6.2 Ma 401.5:6.6 Ma
410.2:63 Ma 401.9:7.2 Ma 517.9:8.7 Ma
408.6:6.3 Ma 408.5:6.3 Ma 405.67.1 Ma
= 50um
PMOG-4-1
283.8:5 Ma 2358+79 Ma 241.8-13 Ma
‘ & ‘
289: 8.9 Ma 276.2+9.9 Ma
331.7:6.5Ma 3374:62 Ma 314.2:96M
— S0
PMOG-7-1
371.6:5.5 Ma 406.6:6.6 Ma
402.8:13.3 Ma
s
369.945.4 Ma 391.4:5.7 Ma

= [ -4
FIGURA 7. Imégenes de catodoluminiscencia (CL) de
circones representativos estudiados.
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En el contexto de las ideas antes referidas y a la luz de
los nuevos datos reportados, es posible establecer que
el miembro basal de la Formacion Floresta aflorante
en el area de Mogotes-San Joaquin, es temporalmente
correlacionable con la Formacion Tibet documentada
en el Macizo de Floresta (Ulloa et al., 2003; Cardona
et al., 2016), es decir, son rocas con una maxima edad
estratigrafica del Devonico Temprano (Emsiano). A
diferencia de lo reportado para el Macizo de Floresta,
en este sector del SW del Macizo de Santander, estas
rocas desarrollan una clara reorientacion preferente
de sus componentes, generando en la roca superficies
filiticas. No obstante, esta reorientacion preferente o
foliacidon metamorfica en el miembro basal, se considera
relacionada mas con el desarrollo de protomilonitas
(paralelas o subparalelas a los antiguos planos de
estratificacion S)), es decir, son rocas afectadas por
metamorfismo dinamo-térmico.

Contrario a las rocas del miembro basal ya citado,
las rocas del miembro medio (con su naturaleza
sedimentantaria bien preservada, salvo aquellos
sectores puntuales con presencia local de pizarrosidad
tectonica perpendicular a los planos So=S,) no presentan
aspecto de filitas. La maxima edad de depositacion (o
maxima edad estratigrafica) obtenida para estas rocas
(aproximadamente limite Devonico Medio y Tardio),
permite correlacionar estas litologias con la propia
Formacion Floresta del Macizo homoénimo. En lo
referente al miembro superior, a falta de mayores datos,
se asume éste como correlacionable con la Formacion
Cuche (?), tomando en consideracion lo ya referido en
anteriores lineas.

En éste nuevo marco de ideas, la propuesta de Cardona
et al. (2016), en lo referente a que las rocas en este
sector de la Cordillera Oriental fueron afectadas por
un metamorfismo regional a finales del Carbonifero-
comienzos del Pérmico, se descartaria por las evidencias
ya referidas. Sin embargo, no se excluye que en ese
intervalo de tiempo hayan podido tener lugar procesos
locales de metamorfismo dinamo-térmico en el MS.

Finalmente, la propuesta de Moreno-Sanchez et
al. (2005), en el sentido que las rocas del sector de
Mogotes y San Joaquin son todas de edad Permo-
Carbonifero y que por consiguiente se deberia dar a
éstas el nombre de Formacion Mogotes en reemplazo
de Formacion Floresta, también deberia ser descartada
a la luz de los nuevos datos. La razén es que las rocas
del tramo Mogotes-Cerro Los Cacaos, registran eventos
de depositacion durante el Devoénico, El Carbonifero
Temprano y también durante El Pérmico (Cisuraliense).
Estos diferentes intervalos del registro sedimentario son
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diferenciables en el terreno y han sido delimitados entre
ellos, tal como se sugiere en la FIGURA 1.

CONCLUSIONES

Las rocas aflorantes en el area Mogotes-San Joaquin
(sector SW del Macizo de Santander), representan un
importante registro sedimentario desarrollado durante
el Paleozoico Tardio. Las rocas del area de estudio,
agrupadas dentro del denominado miembro basal de
la Formacion Floresta, se correlacionan en edad con
la Formacion Tibet, descrita en el Macizo de Floresta
(considerado que su maxima edad estratigrafica es
Devonico Temprano; ~410Ma). Por otro lado, el
miembro medio de la Formacion Floresta en el area de
estudio presenta una maxima de edad de depositacion
Devonico Tardio (Frasniense), mientras que el miembro
superior, en ausencia de edades absolutas, se presume
que sea igualmente Devonico Tardio (?). Estas rocas
de edad Devonico contrastan composicionalmente con
las rocas del Carbonifero Temprano y el Pérmico (C-P)
reconocidas igualmente en el area de estudio, dado que
estas presentan un predominio de calizas y lodolitas,
respectivamente.

La presencia de fosiles de braquidopodos (del genero
Productus sp.) y crinoideos del Paleozoico Tardio,
tal como se reporta en Moreno-Sanchez et al. (2005),
corrobora la existencia de rocas de esta edad C-P
en el area de estudio, pero estos datos no pueden ser
extrapolados a las litologias infrayacentes (Formacion
Floresta). Por esta razén, la propuesta de Illamar
‘Formacion Mogotes’ a todo el registro sedimentario del
tramo objeto de estudio (en reemplazd de la Formacion
Floresta Metamorfoseada), debe ser descartada; no
obstante, los datos paleontolégicos alli citados sin duda
alguna seguiran siendo muy valiosos, en el momento de
estudiar mas a fondo el registro sedimentario de edad
Carbonifero alli presente. Considerando todos estos
aspectos, en éste trabajo se sugiere que las rocas aqui
referidas como C-P, podrian ser correlacionadas con la
unidad denominada Paleozoico del Rio Nevado (Stibane
y Forero, 1969; Vargas et al., 1981).

Finalmente, los datos aqui reportados contradicen lo
indicado en Cardona et al. (2016), en lo referente a la
presencia en el MS de rocas con metamorfismo regional
de finales del Carbonifero-comienzos del Pérmico. La
presencia de rocas de edad Devonica sin metamorfismo
regional en este sector del MS, entre otros aspectos,
evidentemente no apuntan en ese sentido. Sin embargo,
no se descarta que para el periodo de tiempo sefialado
haya podido desarrollarse localmente procesos de
metamorfismo dinamo-térmico (o de otro tipo).
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