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RESUMEN
El Complejo Máfico-Ultramáfico del Cabo de la Vela (CMUCV) se encuentra en el extremo norte de América del Sur, al nororiente de Colombia, 
zona compleja tectónicamente debido a la interacción de las placas Nazca, Caribe y Suramericana. Esta investigación busca entender la relación 
de la placa del Caribe y los carbonatos emplazados en el CMUCV. Mediante la realización de 16 estaciones estructurales y la toma de 30 muestras 
de roca. Los resultados indican que las rocas aflorantes en el Cabo de la Vela son piroxenitas, peridotitas, serpentinitas y anfibolitas cortadas por 
múltiples vetillas y venas de carbonatos en un régimen de esfuerzos principales con un trend de 269.2 a 291.1 y plunge de 0.8 a 5.4. Se concluye 
que existe relación entre la tectónica de la placa del Caribe con los carbonatos emplazados en las rocas del CMUCV evidentes en las estructuras 
regionales y locales como fallas y vetillas que controlan la distribución de los carbonatos, debido a que se depositaron como relleno en zonas de 
apertura ocasionadas por el cizallamiento de las rocas, como respuesta a los diferentes esfuerzos rumbo dextro-laterales e inversos generados por 
las placas Caribe y Suramericana.

Palabras claves: Complejo Máfico-Ultramáfico del Cabo de la Vela, control estructural, tectónica, placa Caribe, serpentinización.

ABSTRACT
The Mafic-Ultramafic Complex of Cabo de la Vela (CMUCV) is in the extreme north of South America to the northeast of Colombia, a tectonically 
complex area due to the interaction of the Nazca, Caribbean and South American plates. This research seeks to understand the relationship of the 
Caribbean Plate and carbonates located in the CMUCV. By carrying out 16 structural stations and taking 30 rock samples. The results indicate that 
the outcropping rocks at Cabo de la Vela are pyroxenites, peridotites, serpentinites and amphibolites cut by multiple veins and veins of carbonates 
in a main stress regime with a trend of 269.2 to 291.1 and plunge of 0.8 to 5.4. It is concluded that there is a relationship between the tectonics of 
the Caribbean Plate with the carbonates located in the rocks of the CMUCV evident in the regional and local structures such as faults and veins that 
control the distribution of carbonates, because they were deposited as filler in opening areas caused by the shear of the rocks, in response to the 
different dextro-lateral and inverse course efforts generated by the Caribbean and South American plates.

Keywords: Structural control, Mafic-Ultramafic Complex of Cabo de la Vela, tectonics, Caribbean plate, serpentinization.

1	 Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Ingeniería Geológica, Minera, Metalúrgica y Geográfica, Unidad de Posgrado. Lima, Perú.
2	 Universidad de Pamplona, Facultad de Ingenierías y Arquitectura, Unidad de Posgrado. Pamplona, Colombia.
a. Autor para correspondencia: frank.lascarro@unmsm.edu.pe. - ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9433-2863
b. Docente. E-mail: jchiraf@unmsm.edu.pe - ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5194-9940
c. E-mail: libardo.lascarronavarro@gmail.com - ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1891-034X

 


Artículos: Ingeniería Geológica

http://jchiraf@unmsm.edu.pe
http://libardo.lascarronavarro@gmail.com


Control estructural de los carbonatos localizados en el Complejo Máfico-Ultramáfico del Cabo de la Vela y su relación con la placa del Caribe

Rev. Inst. investig. Fac. minas metal. cienc. geogr. 26(52) 2023

2 

I.	 INTRODUCCIÓN
El CMUCV se localiza en la península de La Guajira, forma 
parte del extremo más septentrional de América del Sur, 
constituyendo el margen norte de la placa Suramericana, 
que se ubica en una zona de compleja interacción con las 
placas Caribe y Nazca (Taboada et al. 2000; Audermard 
y Audemard, 2002; Pindell et al., 2005; Pszczółkowski y 
Myczyński, 2010). Los patrones de convergencia oblicua 
entre la placa Caribe y la placa Suramericana provocan 
obducción de terrenos oceánicos, además de dispersión 
de bloques continentales desde Ecuador hasta Trinidad 
(Kennan y Pindell, 2009; Pindell y Kennan, 2009). Esta 
configuración de obducción es diacrónica (Pindell et al. 
2005), razón por la cual las rocas oceánicas acrecionadas 
en el continente son más antiguas hacia la parte sur, y más 
jóvenes hacia el noreste (Pindell y Kennan, 2009; Spikings 
et al., 2015). Así, las rocas de afinidad oceánica del Caribe 
en la alta Guajira (formación Etpana, formación Carpintero 
y CMUCV) se sobreponen a rocas de afinidad continental 
Suramericana como la formación Jarara (MacDonald, 
1964; Lockwood, 1965; Álvarez, 1967; Weber et al., 2007).

A pesar de las investigaciones publicadas y 
conocimiento que existe sobre la tectónica del caribe 
colombiano y la acreción de terrenos en la península de 
La Guajira, no se tiene mucha información referente a 
los carbonatos emplazados en las rocas del CMUCV. 
Esta investigación tiene como objetivo principal conocer 
la relación entre la placa Caribe y cómo las estructuras 
controlan los carbonatos emplazados en el CMUCV, 
debido a que los controles estructurales son esenciales 
para comprender el papel de las estructuras geológicas 
como canales en el transporte y precipitación de minerales 
(Zuluaga et al., 2019; Tuanama Tuanama y Guadalupe 
Gómez, 2021; Hurtado et al., 2015; Reyes Rivera, 2012; 
Ayala, 2019).

II.	 METODOLOGÍA
Se procesaron imágenes satelitales ASTER con el software 
ENVI® 5.1, y se identificaron las principales estructuras 
regionales como fallas y lineamientos, teniendo como base 
la metodología de Radaideh et al. (2016), quienes utilizan 
las sombras de las colinas derivadas de ASTER-GDEM. 
Se realizaron 16 estaciones estructurales, donde se tomaron 
84 datos estructurales y 30 muestras de rocas. Los datos 
estructurales se organizaron inicialmente en Microsoft 
Excel por estación estructural, tipo de estructura y 
características, dividiéndose en tres zonas: sur, centro-sur y 
norte; esta información fue procesada en los softwares Dips 
6.0 y FaultKin 7.5, obteniéndose diagramas de rosetas y de 
esfuerzos principales, interpretados a partir de las teorías 
propuestas por Marrett y Allmendinger (1990), Jensen-
Siles (2006), Allmendinger et al. (2011) y Allmendinger 
(2018).

III.	 RESULTADOS
3.1 Área de estudio

Los principales rasgos estructurales identificados 
corresponden primordialmente a vetillas de carbonatos, 

crisotilo y magnetita, emplazados en el CMUCV, además 
de diques y fallas que cortan la secuencia (Figura 1). Los 
datos utilizados fueron agrupados por estación estructural, 
tipo de estructura y características, dividiéndose en tres 
zonas: sur, centro-sur y norte.

3.2 Estructuras y esfuerzos derivados 
En general, los rasgos estructurales presentan tres 
tendencias que dependen del tipo de estructura medida en 
las estaciones estructurales. La primera tendencia cuenta 
con un rango de dirección de EW a N40W; la segunda de 
N30W a NS, y la tercera con rango de dirección de N20E 
a N60E (Figura 2 A), ambos con ángulos de buzamiento 
desde 17° hasta 90°, con promedio de 60°. Sus direcciones 
de buzamiento son de SW y NW, y en menor medida 
NE y SE. En la zona sur los datos que corresponden a 
vetillas están constituidos por carbonatos, presentando dos 
tendencias predominantes que varían de N60W a N40W 
y NS a N30E, con ángulos de buzamiento de 21° hasta 
87°, con una predominancia de 61°, mayoritariamente las 
direcciones de los buzamientos van hacia el SW y SE, sin 
embargo, se pueden presentar algunos datos hacia el NW y 
NE (Figura 2 B).

Por su parte, la zona centro-sur exhibe vetillas 
mayoritariamente de carbonatos, seguido por vetillas de 
crisotilo y magnetita. Estas vetillas presentan dos tendencias 
que varían de WE a N70W y N70W a N40W, con ángulos 
de buzamiento de 32° hasta 90°, con una predominancia de 
62°, mayoritariamente las direcciones de los buzamientos 
se orientan hacia el de SW, aunque, se pueden presentar 
algunos datos hacia el NE, NW y SE (Figura 2 C). A su 
vez, la zona norte muestra vetillas de carbonatos, crisotilo y 
magnetita, las cuales se pueden agrupar en dos tendencias, 
la primera orientada de N45W a NS y la segunda con 
orientación de N30E a N60E, ambas con buzamientos de 
17° a 90°, con promedios de 59° (Figura 2 D). La dirección 
de buzamiento de estas vetillas es de NE y SW, con algunos 
datos hacia el SW y NW. 

Se tomaron mediciones a 17 datos correspondientes 
a estructuras de fallas, con orientaciones que varía de 
N20W a N10E y N20E a N50E (Figura 3 A), y ángulos 
de buzamientos de 19° a 77°, cuyas direcciones de 
buzamiento se presentan mayoritariamente hacia el SW; 
sin embargo, pueden encontrarse también hacia el SE, NW 
y minoritariamente hacia el NE.  Además, se identificaron 
tres diques gabro anfibólicos (Figura 3 B) con orientación 
de N55E, N37E y N74W, y buzamientos de 85SE, 38NW y 
59SW, respectivamente. 

Las medidas lineales tomadas en afloramientos son 
estrías, planos de estratificación, Jogs (Step over), vetillas 
en echelon, fallas, entre otros. Estos datos se representan 
mediante trend y el plunge, proyectadas en la horizontal 
y se refieren por su orientación “trend” (ángulo horizontal 
con respecto al norte) y su inclinación “plunge” (ángulo 
vertical con respecto a la horizontal) (Lisle, 2004; Lascarro-
Navarro et al., 2020). Los esfuerzos principales que 
generaron el fallamiento en el área, para las zonas norte, 
centro-sur y sur, se muestran en la Tabla 1, representados 
en la Figura 4 mediante el mapa de análisis de esfuerzos.
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Figura 1
Mapa de localización del área de estudio.

Nota: A) Direcciones generales de todos los rasgos medidos en el complejo. B) Datos estructurales de 
las vetillas de la zona sur. C)  Direcciones de vetillas de la zona centro-sur. D) Datos estructurales de 
las vetillas de la zona norte.
Fuente: Elaboración propia

Figura 2. Diagrama rosa de datos estructurales CMUCV
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Figura 3. 
Diagrama rosa de datos estructurales de fallas (A) y diques (B) que cortan la secuencia del CMUCV

La cinemática de los datos analizados representa 
esfuerzos de rumbo, mayoritariamente componentes dextro 
laterales e inversos, sin embargo, también se presenta una 
cinemática menor, normal y perpendicular a la dirección 
del esfuerzo principal.

3.3 Análisis litológico 

Las rocas del área de estudio son expuestas en afloramientos 
de carácter métrico a decimétrico a lo largo de las playas 
Cabo de La Vela, Punta Ojo de Agua y cerro Pilón de 
Azúcar. Se caracterizan por tener una coloración oscura a 
verdosa, con composición máfica a ultramáfica, constituidas 
por peridotitas y piroxenitas compuestos por cristales de 
olivino subhedrales a euhedrales, piroxenos subhedrales 
y esporádicamente anfiboles subhedrales. Estas rocas por 
sectores presentan serpentinización de intensidad baja 
a fuerte, y producto de este metamorfismo se reconocen 
minerales como lizardita, antigorita y magnetita.

En la zona sur se presentan serpentinitas de color 
gris oscuro a verdoso y ocre a amarillo debido a la 

meteorización, compuestas principalmente por lizardita y 
antigorita. Cortados por vetillas de 0,5 a 2 cm de grosor, 
rellenas de crisotilo subhedral a euhedral cortadas a su vez 
por vetillas de carbonatos de 0,1 hasta 1cm de grosor que 
generan una estructura enrejada tipo stockwork (Figura 5 
A). Todas las estructuras están siendo cortadas por fallas 
locales, generalmente de carácter inverso, cuyo grosor varía 
de 5 hasta 25 cm, rellenadas por cristales de carbonatos. 
Esporádicamente dentro de las fallas se encuentran brechas 
monomícticas subangulosas a redondeadas de serpentinitas, 
en una matriz de carbonatos (Figura 5 B). Se evidencia la 
presencia de diques de anfibolitas de textura nematoblástica 
a porfidoblástica que cortan toda la secuencia (Figura 5 C 
y D).

En la zona centro-sur se encuentran buenas 
exposiciones de rocas a lo largo de la playa Punta Ojo 
de Agua, con afloramientos entre 2 a 5 metros de alto. 
Litológicamente constituidas mayoritariamente por 
serpentinitas cortadas por vetillas en stockwork de 
carbonatos, vetillas de magnetita con espesores de hasta 
3 cm y esporádicamente crisotilo (Figura 6 A y B). Al 

Tabla 1
Direcciones de los principales esfuerzos

Zona
Medidas lineales

Esfuerzos (σ) Trend Plunge

Sur
σ1 269,2 0,8
σ2 178,9 21,2
σ3 1,3 68,8

Centro-Sur

σ1 291,1 3,1

σ2 200,4 11,9
σ3 35,6 77,7

Norte
σ1 285,1 5,4
σ2 15,2 1,7
σ3 122,8 84,3
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Figura 4
Mapa de dirección de esfuerzos en las principales zonas de estudio

Figura 5
Rasgos geológicos reconocidas en la zona sur del CMU

Nota: Rocas aflorantes en el Cabo de La Vela; B: Zona sur; C: Zona centro sur; D: Zona 
norte. Sistema de Coordenadas MAGNA-Colombia-este.

Nota: Serpentinita constituida por Lizardita (Lz)±Antigorita (Atg), cortada por vetillas de carbonato (Cb) ocasionalmente 
en stockwork; B: Serpentinita cortada por vetillas de carbonatos (Cb) y crisotilo (Ctl), se observa también brechas 
monomícticas de serpentinita en matriz de carbonatos; C: Dique de anfibolita cortando serpentinitas;  D: Textura 
nematoblástica y porfidoblástica de los diques anfibólicos, constituidos por anfibol (Amp)-plagioclasa (Pl)-carbonato 
(Cb)-porfidoblastos de antigorita (Atg)±Óxidos de hierro (FeOx).
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norte de esta zona se destaca la presencia de peridotitas, 
piroxénicas de color oscuro sin serpentinización aparente, 
cortada por carbonatos y magnetita (Figura 6 B). Estas se 
encuentran cortadas por múltiples vetillas de carbonatos, 
magnetita y crisotilo, algunas exponen un arreglo tensional 
de tipo echelon (Figura 6 C). Además, se evidencian diques 
anfibólicos; toda la secuencia es cortada por múltiples fallas 
inversas con componentes de rumbo dextral (Figura 6 D). 

La zona norte se caracteriza por la presencia de rocas 
ultramáficas de color negro a verde, con textura fanerítica, 
compuesta principalmente por cristales de tamaño inferior 
a un centímetro de piroxenos subhedrales, olivinos y 
esporádicamente anfiboles subhedrales (Figura 7 A), estos 
minerales se exhiben como bandas paralelas discontinuas 
cortadas por vetillas de carbonato y crisotilo de hasta 1,5 

cm de grosor (Figura 7 B y C) y por diques anfibolíticos 
de hasta 2 m de grosor de textura porfidoblástica a 
nematoblástica.

Estas rocas presentan un fuerte fracturamiento 
debido a la influencia de fallas mayoritariamente dextro 
laterales, inversas y en menor medida normales. En las 
fallas dextrales se identificó una cinemática subordinada 
inversa y es posible observar estructuras tipo jogs o step 
over a lo largo de su trazo, rellenadas por carbonatos y 
cuarzo como producto de una caída de la presión generada 
por los esfuerzos tensionales en la zona de falla, dónde se 
empiezan a crear espacios propicios para la precipitación 
de minerales (Figura 7 D). Estas fallas ponen en contacto 
serpentinitas con alteración supergena con peridotitas con 
moderada a baja serpentinización (Figura 7 D, E y F).

Figura 6. 
Principales características mineralógicas y rasgos estructurales de la zona centro-sur del CMUCV

Nota: Serpentinita compuesta por lizardita (Lz), cortada por vetillas de carbonaos (Cb) y magnetita (Mag). B: Peridotita 
compuesta por piroxenos (Px)-olivino (Ol) con vetillas de carbonatos (Cb). C: Vetillas tensionales de tipo echelon en 
serpentinitas. D: Secuencia de fallas inversas con componentes de rumbo dextrales.
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Figura 7
Principales litologías aflorantes en la zona norte del CMUCV

Nota: Peridotitas y piroxenitas con cristales de piroxenos (Px), olivinos (Ol) y ocasionalmente anfibol (Amp) con presencia de vetillas 
de carbonatos (Cb) y crisotilo (Ctl); B: vetillas de crisotilo (Ctl) embebidas en cristales de olivinos (Ol), piroxenos (Px) y ocasionalmente 
anfibol (Amp), en la parte superior se reconoce serpentinitas con alteración supergena; C: Vetillas de carbonato (Cb) y crisotilo (Ctl) 
emplazadas en rocas piroxénicas y peridotitas compuestas generalmente de olivino (Ol), piroxeno (Px) y ocasionalmente anfíboles 
(Amp); D: Falla dextral inversa en el que se reconocen estructuras tensionales tipo Jogs; E y F: Sistema de fallas normales como 
producto de descanso tectónico asociado a fallas dextrales inversas.
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IV.	 DISCUSIÓN
Los datos estructurales de los indicadores cinemáticos 
y las orientaciones de las fallas, vetillas, venas y diques 
indican que los esfuerzos principales cuentan con un trend 
de 269.2 a 291.1 y plunge de 0.8 a 5.4, demostrando una 
cinemática mayoritariamente de rumbo dextro lateral e 
inversa en sentido NWW-SEE. Asociada a una acreción del 
fondo oceánico y un arco de isla interoceánico mediante 
un proceso de subducción oblicua y de bajo ángulo, en 
el margen norte del continente suramericano desde el 
Campaniano (75 Ma), limitadas por largas zonas de cizalla 
(Cediel et al., 2003; Zuluaga et al., 2009; Giunta et al., 
2006; Romito y Mann, 2020). Esto explicaría la relación 
entre la orientación de las diferentes estructuras regionales 
y locales con el emplazamiento de carbonatos en las 
peridotitas, piroxenitas y serpentinitas del CMUCV, debido 
a que los fluidos mineralizantes depositan la carga mineral 
en zonas de apertura o porosidades ocasionadas por el 
cizallamiento de las rocas, como respuesta a los diferentes 
esfuerzos generados por las placas Caribe y Suramericana.

V.	 CONCLUSIONES
Existe relación entre la tectónica del caribe colombiano y 
la mineralización de carbonatos emplazados en las rocas 
del CMUCV, evidenciadas en las estructuras regionales y 
locales como fallas, vetillas que controlan la distribución de 
los carbonatos, debido a que se depositaron como relleno 
en zonas de apertura ocasionadas por el cizallamiento de 
las rocas, como respuesta a los diferentes esfuerzos rumbo 
dextro-laterales e inversos con trend entre 269.2 a 291.1 y 
plunge entre 0.8 a 5.4, generados por las placas Caribe y 
Suramericana. 
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