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RESUMEN

El Occidente Colombiano estd formado por diferentes bloques al6ctonos, denominados
Terrenos Geoldgicos (Cordilleran Suspect Terranes), compuestos principalmente por rocas de
edad Cretdceo - Terciario y originados en diferentes amkientes oceanicos.

De acuerdo a la interpretacién de 120 analisis quimicos, correspondientes a flujos lavicos
submarinos de los terrenos Dagua, Cauca - Romeral, Cajamarca, Baudo, Gorgona, Canasgordas y
Buriticd, las vulcanitas cretidceo-terciarias presentan afinidades toleiticas, calcoalcalinas y alcali-
nas. Existen lavas subsaturadas en silice (Terrenos Dagua, Cauca - Romeral, Buritica y Cahasgor-
das), con ausencia de hipersteno normativo y presencia de ortosa, nefelina, di6psido y olivino
normativos.

El vulcanismo Cretiaceo Terciario del Occidente Colombianc estuvo asociado a arcos de
islas, dorsales ocednicas e islas ocednicas, ambientes tectonicos que coexisten en la actualidad
debido a que fueron acrecionados y yuxtapuestos sobre un margen continental antiguo, mediante
procesos de subduccion y obduccion.

ABSTRACT

The Western Colombian comprises different allochthonous blocks, so-called Cordilleran
Suspect Terranes, mostly composed of Cretaceous - Tertiary rocks originated in different oceanic
environments.

According to the interpretation of 120 chemistry analyses, of samples from submarine
flow lavas of the Dagua, Cauca - Romeral, Cajamarca, Baudo, Gorgona, Cafiasgordas and Buritica
terranes, Cretaceous - Tertiary volcanic rocks show tholeiitic, calcoalkaline and alkaline affinities.
There are silica-subsaturated lavas (Dagua, Cauca - Romeral and Canasgordas terranes) without
hiperstene and with normative ortosa, nepheline, diopside and olivine).

The Cretaceous - Tertiary volcanism of Western Colombia was associated with island
arcs, oceanic ridges and oceanic island, tectonic environments which coexist now due to conti-
nental acretion processes throughout subduction and obduction and obduction mecanisms.
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INTRODUCCION

La Cordillera de Los Andes en Colombia
ha sido formada desde el Precimbrico Superior
por diferentes procesos de tecténica de placas,
lo cual ha traido como consecuencia una acre-
cién en sentido E-W de diferentes secuencias de
afinidad ocednica. Sin embargo diferentes oro-
genias han producido metamorfismo regional
en las rocas originales, lo cual hace dificil la in-
terpretacion del marco geotecténico en el cual
se formaron. Asi por ejemplo, el Grupo Caja-
marca que conforma el nicleo de la Cordillera
Central, es una serie polimetamorfica (Paleo-
zoica) compuesta por intercalaciones de esquis-
tos verdes, esquistos micdceos, esquistos cuarzo-
feldespdticos, filitas y anfibolitas, con meta-
morfismo de las facies esquisto verde-anfibolita,
de los tipos bdricos Abukuma y Barrovian. Las
rocas pre-metamorficas corresponden a secuen-
cias volcano-sedimentarias de afinidad oceanica,
depositadas en un eugeosinclinal, y correspon-
den a intercalaciones de basaltos, diabasas y se-
dimentos pelagicos y peliticos. Los andlisis rea-
lizados en los esquistos verdes demuestran que
provienen de basaltos y diabasas, pero es impo-
sible determinar si se originaron en una dorsal
ocednica, en un arco de islas o en una isla ocea-
nica.

A nivel de la geologiaregional de Suramé-
rica, Goossens and Rose (1973) denominaron
Complejo Igneo Basico a una secuencia ofioli-
tica, de edad Cretaceo - Terciario, que confor-
ma el occidente ecuatoriano; esta secuencia pa-
rece continuarse en Colombia, Panama y Costa
Rica.

El occidente colombiano estaria confor-
mado por el denominado Complejo Igneo Ba-
sico (CIB) y segiun Murcia (1980), se compone
de diferentes flujos volcanicos submarinos in-
tercalados con sedimentos peliticos y pelagicos.
El complejo tiene unaedad Cretdceo - Terciario,
presenta un plutonismo basico-ultrabasico aso-
ciado y muestra evidencias de haber sido some-
tido a un metamarfismo de bajo grado, predo-
minando las facies ceolitas y prehnita-pumpe-
lleyta; localmente se encuentra la facies esquis-
to verde. El metamorfismo de bajo grado co-
rresponde a metamorfismo de fondo oceanico
y estd asociado al gradiente geotérmico.
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Este trabajo pretende dar algunas ideas
sobre los ambientes geotectonicos en los que
se pudieron formar los basaltos y diabasas del
CIB, basados principalmente en analisis quimi-
cos de lavas.

MARCO GEOTECTONICO

En la Figura 1 se puede observar la posi-
cién de Colombia con respecto al marco geo-
tecténico de la parte NW de Suramérica, y se
nota que estdn intersectdandose las placas de Co-
cos, Nazca, Caribe, Suramericana y Bloque An-
dino, esta ultima definida por Pennington
(1979), quien afirma que se esta moviendo en
direccion NNE, a una velocidad de 1 cm/afo.
Esa configuracion tiene solamente 10 millones
de anos (Herron, 1972) y fue ocasionada por la
rapida desaparicion de la placa de Farallones, lo
cual trajo como consecuencia un reacomoda-
miento en la region del Pacifico Oriental: la
expansion comenzd en la Dorsal de Galapagos
dando lugar a la formaciéon de las placas de
Cocos y de Nazca.

La Cordillera de Los Andes ha sido for-
mada por sucesivas migraciones, al occidente,
de Zonas de Benioff. El Sistema de Fallas de
Romeral es la expresion morfolégica en superfi-
cie de la paleozona de subducciéon Jura-Creta-
cea, formada por la interaccion de la Placa
Continental Suramericana y la Placa Oceanica
del Pacifico, y pone en contacto al Valle del
Cauca - Patia con el flanco occidental de la
Cordillera Central. Esta tltima region represen-
ta una zona de ‘‘melange’’ formada en el Jura-
Cretdceo y en ella afloran rocas metamérficas
paleozoicas de baja presion a presion interme-
dia (Grupo Cajamarca), rocas cretdceas de pre-
sién intermedia (anfibolitas granatiferas), rocas
de alta presion (esquistos de glaucofana), rocas
ultramadficas del tipo Alpino y del tipo Alaska,
basaltos komatiiticos, eclogitas, plagiogranitos
ocednicos y secuencias volcano-sedimentarias,
de edad Cretaceo-Terciario. Existen criterios
para postular un cordon pareado de tipo nor-
mal en la parte occidental de la Cordillera
Central.

De la cima de la Cordillera Central hacia
el occidente predominan rocas volcanicas bdsi-
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cas que conforman el Complejo Igneo Basico
cuya edad varia entre 131 y 45 millones de
anos, de acuerdo a las dataciones radiométricas
(método K/Ar) reportadas por Restrepo y
Toussaint (1976), Barrero (1979), Espinosa
(1980) y Espinosa y otros (1981). Segin
Murcia y Cepeda (1984), las caracteristicas pe-
trograficas, faciales y quimicas de las rocas cre-
taceas de la parte mas meridional de Colombia,
da como resultado que tanto las vulcanitas co-
mo las sedimentitas se formaron en ambientes
marinos diferentes, los cuales pueden pertene-
cer a ambientes de dorsal ocednica, islas ocea-
nicas y arco de islas. Estos ambientes estarfan
mezclados tectonicamente por fenémenos de
acreciéon continental mediante procesos com-
binados de subducciéon y obduccién ocurridos
durante el Jura-Terciario. Si es valida esta ase-
veracion, el occidente colombiano se formé
por acrecién y yuxtaposicién de diferentes
fragmentos de afinidad ocednica, formados
en diferentes ambientes tectonicos y emplaza-
dos por distintos procesos, lo cual concuerda
con la teoria de los terrenos geoldgicos (Cordi-
lleran Suspect Terranes).

TERRENOS GEOLOGICOS

Para explicar la conformacién y evolu-
cion de la parte NW de Norteamérica, Churkin
and Eberlin (1977) y Coney et al (1980), han
postulado la teoria de los terrenos geoldgicos
(Cordilleran Suspect Terranes), los cuales re-
presentan diferentes segmentos soldados entre
si, dando la apariencia de mosaicos. Un terre-
no estd caracterizado por rocas de un mismo
ambiente tecténico, con estratigrafia y estilo
estructural propios, y se encuentra separado de
otros terrenos por medio de fallas.

Al parecer esta teoria puede explicar
también la conformacién y evolucién del oc-
cidente colombiano ya que Etayo et al (1983),
elaboraron el ‘“Mapa de Terrenos de Colom-
bia”’, dividiendo al territorio colombiano en 25
provincias geologicas o terrenos los cuales pre-
sentan contacto fallado entre si. En la Figura 2
se observan los terrenos geolégicos pertenecien-
tes al occidente colombiano que contienen ro-
cas volcanicas del Cretdceo-Terciario. Para co-
nocer el posible ambiente de formacion de esas
vulcanitas, en este estudio se interpretaron
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todos los anadlisis quimicos conocidos hasta el
momento y pertenecientes a esos flujos.

Una informacion completa sobre la tec-
ténica, edad y estratigrafia de los terrenos es-
tudiados aparece en el trabajo de Etayo et al
(1983). Las principales caracteristicas de los te-
rrenos analizados son las siguientes:

= Lavas komatiiticas Cretdceas (caso excep-
cional en el mundo) han sido reportadas
por Echeverria (1980) en el terreno Gor-
gona. Flujos de basaltos komatiiticos se
encuentran en el terreno Baud6 (Macia,
1982) y en el terreno Cauca - Romeral.

— Dataciones radiométricas (K/Ar) efectua-
das en gabros del terreno Gorgona, arro-
jan edades entre 86 y 66 m.a. (Espinosa
et al, 1981). En los terrenos Dagua y
Cauca-Romeral las dataciones K/ Ar en ro-
cas bdsicas y metasedimentos dan edades
entre 136 y 44 m.a. (Restrepo y Toussaint,
1976; Barrero, 1979; Espinosa, 1980).

— Las rocas volcdnicas (Cretiaceo-Terciario)
de los terrenos analizados, presentan me-
tamorfismo de fondo oceanico, con fa-
cies ceolita y prehnita-pumpelleyta. Lo-
calmente alcanza la facies esquisto verde.

— En el terreno Cauca - Romeral se encuen-
tran emplazados tectonicamente bloques
con esquistos de lawsonita, esquistos de
glaucofana, rocas ultramaficas del tipo
Alpino y Alaska, plagiogranitos oceani-
cos y basaltos komatiiticos. Estas rocas
se presentan hacia la parte oriental y es-
tan asociadas al sistema de Fallas de Ro-
meral, el cual estd poniendo en contacto
rocas de afinidad oceanica, al oeste, y
rocas de afinidad continental, al este.

ANALISIS GEOQUIMICO DEL
VULCANISMO CRETACEO-TERCIARIO

Para analizar la variacion geoquimica del
vulcanismo Cretaceo - Terciario del occidente
colombiano y determinar los posibles ambien-
tes tectonicos de formaciéon de esas vulcanitas,
se interpretaron 120 analisis quimicos, distri-
buidos de la siguiente manera:
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Fig. 2: Ubicacién de los terrenos geoldgicos estudiados.
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Terreno Baudo, 18. Terreno Gorgona, 16.
Terreno Buritica, 5. Terreno Cajamarca, 8. Te-
rreno Cauca - Romeral, 26. Terreno Cafiasgor-
das, 15 y Terreno Dagua, 32.

De esos 120 analisis de elementos mayo-
res, 23 pertenecen a este estudio y los otros
97 fueron tomados de los trabajos de Gonzélez
(1976), Goossens et al (1977), Alvarez y
Gonzdlez (1979), Barrero (1979), Hormann
and Pichler (1979), Ortiz (1979), Echeverria
(1980), Murcia (1980), Macia (1982) y Cepeda
(1986). Posteriormente a todos los analisis qui-
micos se les calcul6 la norma CIPW y se deter-
minaron los parametros de Indice de Ceclor,
TAU y SIGMA, recomendados por Pichler and
Stengelin (1979) para la clasificaciéon de las
rocas volcdnicas en el doble tridngulo de
Streckeisen (1972), cuyos resultados se obser-
van en la Figura 8 y en la Tabla 5.

En la Figura 3 se puede observar la varia-
cion de los alcalis con respecto al contenido de
silice, y podemos notar que las lavas presentan
afinidades alcalinas y toleiticas. De acuerdo a
los analisis quimicos trabajados, existen lavas
saturadas y subsaturadas en silice, en los terre-
nos Cauca - Romeral, Dagua, Buritic4, Baud6 y
Canasgordas. Incluso de acuerdo a los datos de
Echeverria (1980) en la Isla Gorgona, all{i se en-
contré6 un basalto con nefelina normativa. En
las Tablas 1 a 4 se pueden observar los principa-
les rasgos quimicos de esas lavas alcalinas. Las
principales caracteristicas de las lavas subsatu-
radas son la ausencia de hipersteno y la presen-
cia de ortosa, nefelina, diépsido y olivino nor-
mativos. Otras muestras que estdn ubicadas en
el campo de las rocas alcalinas pero no estin
subsaturadas en silice, pueden estar reflejando
procesos de alteracion, especialmente espilitiza-
cién incipiente.

Un punto muy importante en el analisis
de estas lavas subsaturadas, es el de determinar
si se formaron por diferenciacién magmadtica c
se deben a alteracion por metamorfismo de
fondo ocednico, ya que la presencia de ceolitas
y un alto contenido de Na, O, pueden reflejarse
en nefelina normativa. Sin embargo en el Terre-
no Baudé, Galvis (1980) ha reportado en vulca-
nitas, la presencia de augita titanifera, feldes-
pato potdsico, biotita y un alto contenido de
apatito, evidenciando la presencia de basaltos
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alcalinos. El limite entre los campos toleiticos
y alcalinos de la Figura 3, fue establecido por
MacDonald and Katsura (1964) para las rocas
volcanicas de Hawaii y en ese diagrama obser-
vamos que existen toleitas abisales en los terre-
nos Cauca-Romeral, Baudé y Gorgona, y que
lavas de esos terrenos se encuentran también
en el campo alcalino sugiriendo diferenciacion.
La presencia de basaltos alcalinos y de traquitas
en el Terreno Buriticd (ver Figura 8 y Tabla 5)
podria explicarse por esos procesos de diferen-
ciacion. Al respecto hay que anotar que Girod
(1978) afirma que los basaltos alcalinos evolu-
cionan a traquitas ligeramente saturadas o sub-
saturadas en silice, por cristalizacién fracciona-

da.

En la Figura 4 se observa la variacion de
SiO, con respecto a la relacion FeO*/MgO
(FeO*=FeO+0.9 Fe,0;). Se nota que la gran
mayoria de las muestras pertenecen al campo
toleitico y que solamente las vulcanitas del
Terreno Baudo presentan diferenciacion a rocas
de la serie calcoalcalina, sugiriendo un vulcanis-
mo de tipo insular, desarrollado seguramente
sobre corteza ocednica.

Se ha utilizado el diagrama propuesto
por Kuno (1968) para las rocas volcanicas del
Japoén, con el fin de conocer la alcalinidad de
las vulcanitas Cretaceo - Terciarias. En la Figura
5 se nota que los campos propuestos por ese
autor corresponden a alcalino, alto en alimina
y toleitico. Las lavas subsaturadas caen tcdas
dentro del campo alcalino, tal como sucede en
la Figura 3.

Hasta el momento podemos afirmar que
las vulcanitas analizadas pertenecen a las series
toleitica, calcoalcalina y alcalina. Como las
lavas son de afinidad ocednica, se asigna un am-
biente de isla ocednica para los basaltos alcali-
nos, y un ambiente de arco insular para las ro-
cas calcoalcalinas. Como quiera que las rocas
toleiticas se presentan en diferentes ambientes
tectonicos, se ha utilizado el diagrama de la Fi-
gura 6, propuesto por Miyashiro (1975), ya que
este nos puede dar una idea del grado de altera-
cién o metamorfismo que puedan presentar las
lavas, de acuerdo a la migracién de los alcalis.
La linea V-V representa el limite superior de
Na, O/K,O para rocas volcdnicas cuaternarias
frescas y podemos observar que pocas muestras



A = ALCALINO

7+ TH= TOLEITICO
. |
6+ LIMITE DE MACDONALD - KATSURA
+
* [} /
v

O“ 5T L] +
o % v ° v
+ o + CAMPO ©
o 44 Vy TOLEITAS ABISALES x
~ r °
° /V
- 4 o ° +

3 i ot °

e o
!
2 - L Y *
v [ + °
A ° ®
+ A ? ’ A A + + 3 " N i
45 50 55
Si02 %

Fig. 3:

Diagrama de Na, O+K, O vs SiO, para las vulcanitas Cretaceo - Terciarias del Occidente

Colombiano. El Limite de MacDonald-Katsura es el establecido para las rocas volcanicas

de Hawaii.

DAGUA
CAUCA-ROMERAL
CAJAMARCA
BAUDO

GORGONA
CANASGORDAS
BURITICA

- < p 0 X + o

CA=CALCOALCALINO

TH= TOLEITICO
56 + / x
o v +
4 o°/
52 1 %0 / ” + ¥
AN, v
T o°,ét}'x»*: 0 "
v &
ast /* ¥ *.V + | |
VAL SN * *
L o ° .
[ ] x o °
44 * L]
°
o W
v
40 ~+ + e e+
| 2 3 4 5
»
FeO™ / MgO

Fig. 4: Variacién composicional de la relaciéon FeO*/MgO vs SiO, en las lavas de los diferentes

terrenos.

23



A B C D

SiO, 48.25 38.08 46.02 48.72
K,O 0.02 0.01 0.55 0.41
TiO, 0.38 1.23 1.52 1.74
Na, O 3.07 0.26 3.84 6.0
Or 0.12 = 3.25 2.42
Ne 1.15 1.19 0.73 5.62
Di 33.37 15.61 7.06 10.4
Ol 10.39 22.43 15.47 15.98

Tabla 1: Principales elementos mayores y minerales normativos de las lavas subsaturadas del Te-
rreno Cauca - Romeral. De acuerdo a la clasificacién de Streckeisen, corresponden a ba-
saltos alcalinos olivinicos las muestras A, B, C y D.

E F G H
SiO, 44.12 44.16 42.04 47.95
K,0 0.70 0.54 1.24 0.05
TiO, 1.58 1.46 1.61 2.12
Na, 0 3.46 2.70 1.51 4.72
Or 4.14 3.19 7.33 0.31
Ne 5.97 4.78 1.09 0.90
Di 32.25 33.67 15.05 12.40
Ol 4.06 8.72 12.50 8.37

Tabla 2: Principales elementos mayores y minerales normativos de las lavas subsaturadas del Terre-
no Dagua. De acuerdo a Streckeisen (1972). E = Melafonotefrita, F = Tefrita, G = Mu-
gearita alcalina, H = Latibasalto alcalino.
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I J K
SiO, 44.30 42.04 45.78
K;O 1.41 2.08 2.32
TiO, 1.37 1.27 1.32
Na, O 3.31 2.12 3.34
Or 8.33 12.29 13.70
Ne 1.23 8.47 3.32
Di 28.92 32.12 37.94
0)] 4.52 12.45 =

Tabla 3: Lavas subsaturadas en el Terreno Buriticdi Region de Dabeiba. Datos tomados de Ortiz
(1979). Segun la clasificacion de Streckeisen (1972).1 = Mela-latibasalto alcalino, J =

Mela-fonobasanita, K = Mela-tefrifonolita.

L M
Sio, 4 46.67 41.38
K,O 2.61 0.08
TiO, 0.08 0.98
Na, O 2.17 1.62
Or 15.42 0.47
Ne 4.12 2.82
Di 11.17 33.28
Ol 16.21 18.09

Tabla 4: Lavas subsaturadas en el Terreno Cafasgordas. Datos tomados de Alvarez y Gonzilez
(1979). Segun la clasificacion de Streckeisen (1972) . L = Mugearita alcalina, M = Basal-

to alcalino olivinico.
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se ubican en el campo de las rocas alteradas ubi-
cado encima de la linea V-V. Segitin ese diagra-
ma, las lavas son toleitas abisales (toleitas ocea-
nicas), toleitas islandicas (islas ocednicas) y to-
leitas de arco de islas. Segin Echeverria (1980),
los flujos komatiiticos de la isla Gorgona refle-
jan ambientes de dorsales ocednicas, mientras
que en el diagrama se ubican en el campo de
las toleitas islandicas.

El grado de enriquecimiento en hierro se
puede observar en el diagrma triangular de la
Figura 7, notdndose que el grado es de medio a
bajo, y las lavas saturadas y subsaturadas caen
dentro de los campos toleitico y calcoalcalino.
Dependiendo del enriquecimiento en hierro
una serie es toleitica o calcoalcalina, y para ex-
plicar esa variaciéon, algunos autores como
Osborn (1959) postulan que el incremento en
Fe (serie toleitica) se debe al fraccionamiento
de olivino a bajo fo,, mientras quel el decre-
cimiento del Fe (serie calcoalcalina) esta rela-
cionado con el fraccionamiento de magnetita a
alto fo,.

Se han utilizado dos clasificaciones qui-
micas para las vulcanitas cretaceo-terciarias. En
la Figura 8 se observa el doble tridngulo de
Streckeisen, ubicdndose las lavas subsaturadas
debajo de la linea A-P. Al graficar los 120 ana-
lisis quimicos, existen lavas de diferentes terre-
nos coincidiendo en el mismo punto. Las mues-
tras del Terreno Cajamarca se ubican en los
campos 5, 10* y 10, las del Terreno Buriticd en
los campos 7, 9%, 9°, 12 y 13, las del Terreno
Canasgordas en los campos 9, 9%, 9°, 10, 10* y
10’, las del Terreno Baudoé en los campos 5, 9,
9% y 10, las del Terreno Dagua en los campos
9, 9, 10, 10*, 10’°, 13 y 14, las del Terreno
Cauca - Romeral en los campos 5, 9, 10, 10* y
10’ y las del Terreno Gorgona en el campo 10,
incluyendo los flujos komatiiticos. En la Tabla
5 se encuentran las denominaciones de las lavas
estudiadas, y para la clasificacion de Streckeisen
se tuvieron en cuenta los siguientes parametros:

1. Norma CIPW
2. Indice de Color

A].z 03 . N32 (0]
TAU =
TiO, + P,0,
+ K, 0)?
s, sigma =820+ K:0)
Si0, - 43

En el diagrama de la Figura 9 se observa
la clasificaciéon propuesta por Barberi (1974),
utilizando K, O y SiO,, predominando los ba-
saltos toleiticos bajos en potasio, con andesitas
subordinadas. En la Tabla 5 aparecen las deno-
minaciones de las vulcanitas, segun las dos clasi-
ficaciones quimicas utilizadas.

Al comparar las clasificaciones de Barberi
(1974) y de Streckeisen (1972), se nota una di-
ferenciacion en la composicion de las lavas, pre-
dominando los basaltos toleiticos y las andesi-
tas. En la Figura 8 se pueden observar lavas
subsaturadas en silice, localizadas debajo de la
linea A-P, mientras que en la Figura 9 se apre-
cia la variacién del potasio con respecto a SiO, .
Lavas sobresaturadas en silice del Terreno Ca-
fiasgordas, presentan en general los valores mas
altos de K, O. Una Absarokita (clasificacion se-
gin Barberi) o cuarzo-mugearita toleitica (cam-
po 9* del doble tridngulo de Streckeisen) del
Terreno Buriticd, presenta el valor mas alto de
K‘z 0=3.0%.

DIAGRAMA DISCRIMINANTE
MnO/TiO; /P, Os

Mullen (1983) hizo un estudio sobre ro-
cas basilticas de ambientes oceanicos y propu-
so un diagrama ternario para discriminar dife-
rentes ambientes tectdonicos, utilizando MnO,
P,0s y TiO,. Se ha comprobado que no exis-
te un cambio significativo en la abundancia de
MnO de los metabasaltos de secuencias ofioliti-
cas con respecto a sus analogos oceanicos, y
que en metabasaltos ocednicos el MnO decrece
muy ligeramente mientras el P, Os es inmovil.
El TiO, se considera inmdvil en procesos de al-
teracién y metamorfismo de bajo grado, inclu-
yendo la facies esquisto verde. Como quiera
que las muestras analizadas no presentan indi-
cios de espilitizacion ni de adicion de P, Os, se
ha utilizado el diagrama propuesto por Mullen
(1983) y en él se han graficado 60 muestras de
lavas de los diferentes terrenos estudiados (ver
Figura 10). Una primera conclusién que se
puede sacar es la de que las lavas analizadas
pertenecen a ambientes de dorsales ocednicos,
islas ocednicas y predominantemente arcos de
islas. En la Tabla 6 se han relacionado nimeros
de muestras de los terrenos estudiados y am-
bientes tectonicos de formacidén, notdndose
que en cada terreno existe una superposicion

27



FeO+0.9 Fe2 O3
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+ CAUCA-ROMERAL
X CAJAMARCA
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A GORGONA
vV CANASGORDAS
8 BURITICA
Naz0 + K20 MgO
Fig. 7: Diagrama AFM mostrando la afinidad toleitica y calcoalcalina de las vulcanitas del occi-
dente colombiano. La linea — * — representa el basalto aluminico de Skaergaard.
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Fig. 8: Ubicacion de las lavas Creticeo - Terciarias del occidente colombiano en el doble tridn-
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gulo de Streckeisen (1972), de acuerdo a la norma CIPW. En la Tabla 5 aparece la clasifi-
cacion.
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ABSAROKITA

BASALTO ALTO EN ALUMINA Y POTASIO
BASALTO ALTO EN ALUMINA

TOLEITA BAJA EN POTASIO
SHOSHONITA

ANDESITA BASALTICA ALTA EN POTASIO
ANDESITA BASALTICA

ANDESITA BASALTICA BAJA EN POTASIO
BANAKITA

ANDESITA ALTA EN POTASIO

ANDESITA

ANDESITA BAJA EN POTASIO

TERRENOS ESTUDIADOS

B<POXteo

DAGUA
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CARASGORDAS
BURITICA

Fig.9: Ubicacién y clasificacion en el diagrama de Barberi (1974), de las lavas Cretdceo - Tercia-
rias de los diferentes terrenos estudiados.
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TiO2

DAGUA
CAUCA-ROMERAL

CAJAMARCA
BAUDO
GORGONA
CANASGORDAS

m < p 0 X + o

BURITICA

MnO xI0
MORB - BASALTO DE DORSAL MESO- OCEANICA
oIT - TOLEfTA DE MONTE MARINO (SEAMOUNT THOLENTE)
AT - TOLEfTA DE ARCO DE ISLA
CAB ~— ROCA CALCOALCALINA DE ARCO DE ISLA
OIA = ROCA ALCALINA DE MONTE MARINO (SEAMOUNT ALKALIC)

Fig. 10: Diagrama triangular mostrando las vulcanitas de los diferentes terrenos, en los ambientes

tectonicos propuestos por Mullen (1983).
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AMBIENTE TECTONICO DE FORMACION
TERRENO ESTUDIADO MUESTRAS ANALIZADAS
MORB oIt IAT CAB OIA
Dagua 17 3 8 4 2
Cauca-Romeral 12 2 8 2
Cajamarca 5 4 1
Baudo 7 2 3 1 1
Canasgordas 14 5 8 1
Buritica 5 4 1

Tabla 6: Ambiente geotectdnicos en los cuales se generaron las vulcanitas de los diferentes terre-
nos estudiados. Las siglas de los ambientes estdn explicadas en la Figura 10.

de ambientes de formacion, predominando esa
superposicion en los terrenos Dagua, Cauca -
Romeral, Baud6 y Cafasgordas. Es decir, se
puede asumir que en cada terreno estudiado
existen rocas volcdnicas cretdceo-terciarias, las
cuales se formaron en diferentes ambientes
tectonicos y posteriormente fueron acreciona-
das y soldadas al margen occidental del Bloque
Andino. Esto podria explicar la presencia de
lavas saturadas de afinidad toleitica y calcoalca-
lina, coexistiendo con basaltos alcalinos. No
hay que olvidar que muchas islas representan
puntos calientes (hot spots) activos o inactivos.
Segin la interpretacion dada, parte del vulca-
nismo Cretaceo-Terciario desarrollado en los
Terrenos Buriticd y Baudd, presenta una simili-
tud con el desarrollado en las islas Hawaii.

En la Figura 10 observamos también que
algunas muestras de los Terrenos Baudo, Buriti-
cd, Dagua, Cajamarca y Canasgordas caen den-
tro de los campos toleita de monte marino
(OIT) y roca alcalina de monte marino (OIA),
indicando posiblemente una diferenciacién de
toleitas a rocas alcalinas, en una etapa muy
temprana de desarrollo de una isla ocednica ya
que éstas se desarrollan sobre una corteza ocea-
nica. Una situacion similar se observa en el
magmatismo de las islas de Hawaii.

Un problema que se puede presentar en
la interpretacién de los anadlisis quimicos se re-
laciona con el metamorfisma de fondo ocedni-
co que afecta a las vulcanitas. Sin embargo el
diagrama de la Figura 6 muestras que son pocas
las lavas que presentan una gran movilidad de
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alcalis. Ademds el empleo del discriminante
MnO/TiO/P, Os da cierta seguridad en la inter-
pretacidn, ya que ha sido utilizado con bastan-
te éxito en la determinacién de ambientes tec-
tonicos de secuencias bien conocidas, con cin-
turones de rocas verdes con metamorfismo re-
gional de bajo grado, facies esquisto verde (ver
Mullen, 1983).

Como conclusiéon podemos decir que el
occidente colombiano estd conformado por dis-
tintos bloques aléctonos denominados Terre-
nos Geolégicos (Cordilleran Suspect Terranes),
en los cuales se encuentran vulcanitas cretaceo-
terciarias formadas en diferentes ambientes de
afinidad ocednica. La interpretacion de los ana-
lisis quimicos permiten suponer en que ese vul-
canismo estuvo asociado a ambientes de dorsa-
les ocednicas, arcos de islas e islas ocednicas los
cuales fueron acrecionados y yuxtapuestos al
margen occidental del Bloque Andino, median-
te diferentes procesos, en distintas épocas. Al
parecer esas vulcanitas deben provenir de la fu-
sién parcial del manto superior, y se necesitan
estudios isotopicos para determinar el origen de
los magmas parentales.
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