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RESUMEN
En la regi6n de Caceres y Puerto Romero se han encontrado cuerpos intrusives basicos en forma

de silos y diques intruyendo con bajos anqulos las sedimentitas cretaceas de las formaciones La Paja
y Simiti. Dichos cuerpos presentan, entre otras caracteristicas "pseudoestratificaci6n" y una direcci6n
regional general de N10-20oE.

La caracterizaci6n geoqufmica lIevada a cabo para las muestras analizadas, indica que estas
poseen una concentraci6n entre 50 y 57% de Si02, pertenecen a la serie subalcalina con tendencia
s6dica y caracter toleiftico; geoquimicamente se clasifican como gabros, gabrodioritas y dioritas.
Petrograticamente, estan compuestas en su mayoria por plagioclasa intermedia a calcica, piroxenos
(augita, di6psido e hiperstena) y cuarzo; predominantemente presentan texturas offticas, suboffticas y
granulares. Para la caracterizaci6n geoqufmica, asi como para la discriminaci6n geotect6nica, se uti-
lizaron los diagramas desarrollados originalmente por varios autores para rocas efusivas.

De acuerdo con los resultados expuestos en el presente trabajo, se puede afirmar que la genera-
cion de los cuerpos intrusivos basicos tuvo lugar en un dominio distensivo de ambiente geotect6nico
intraplacas, como resultado de la formaci6n de un rift intracontinental en el periodo Berriasiano -
Cenomaniano. En dicho periodo la corteza continental sufri6 un adelgazamiento considerable produ-
ciendo fallas muy profundas a 10 largo de las cuales se inici6 el ascenso del magma, como consecuen-
cia de la fusi6n parcial del manto.

Palabras clave: Gabros, intrusivos besicos, geoquimica, petrografia, Puerto Romero, Caceres

ABSTRACT
In the Caceres-Puerto Romero area, crop out some basic intrusive bodies shaped like sills and

dikes, which are intruding the cretaceous sedimentary rocks of La Paja and Simitf formations. In a
broad outline, they show "pseudostratification" and a regional trench of N 10-20oE, as remarkable
features.

The geochemical characterisation carrying through for the analysed samples, shows Si02 concen-
trations between 50 and 57 %, belonging to the subalcaline series with sodic tendency and tholeiitic
character; geochemically they are gabbros, granodiorites and diorites. Regarding to the petrography,
they are composed mostly of intermediate to calcic plagioclase, piroxenes (augite, diopside and
hypersthene) and quartz. Amongst the prevailing textures found in these rocks are ophitic, subophitic
and granular. For geochemical characterization and for tectonic environment discrimination were used
diagrams developed originally for effusive rocks by differents authors.

In accordance with the results obtained in this work, it is possible to state that the origin of the basic
intrusive bodies took place at the distensive within plate setting, as a consequence of the formation of
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an intracontinental rift at the Berriasian -Coniacian ages. In this period the sizeable thinning of the
continental crust gave rise to a set of very deep faults along which began the rising of the magma as a
result of partial melt of the mantle.

INTRODUCCION

Key words: Gabbros, Basic Intrusives, Geochemistry, Petrography, Puerto Romero, Caceres

En este trabajo se muestran los principales resultados
obtenidos en el Proyecto de Investigaci6n «Petroqratla y
Geologia de las rocas igneas aflorantes en el area del Rfo
Caceres», financiado por la Divisi6n de Investigaciones
de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota y
dirigido por el profesor Juan Manuel Moreno.

La regi6n de Caceres y Puerto Romero en los departa-
mentos de Cundinama ca y Boyaca, ha sido objeto de
estudios con fines petroliferos y mineros principalmente.
Algunos estudios como los de GANSSER(1956 Y 1963);
OLSSON(1956) Y PRATT(1961), reportaron por primera vez
la presencia de cuerpos intrusivos basicos en esta zona.
Sin embargo, FABRE& DELALOYE(1983) realizaron un estu-
dio mas concreto sobre las intrusiones de este tipo en la
Cordillera Oriental, tanto en el flanco occidental como en
el oriental. En el se lIevaron a cabo anal isis qufmicos de
cad a uno de los cuerpos encontrados: Caceres, La Coro-
na, Pajarito y Rodrigoque, y se lIevaron a cabo dataciones
radiornetncas encontrando que todos ellos pertenecen al
sistema Cretaceo inferior y posiblemente hasta el
Cenomaniano (FABRE& DELALOYE1983, Fig. 3, p. 23). La
ubicaci6n y descripci6n de los cuerpos intrusivos basicos
asi como las relaciones estratiqraficas fueron descritas por
MORENO& CONCHA(1993).

En el presente estudio se incluye una caracterizaci6n
geoqufmica y evaluaci6n petrogratica de los cuerpos
intrusivos basicos aflorantes en la regi6n de Caceres y
Puerto Romero con el fin de hacer una aproximaci6n a su
petrogenesis y a la historia geol6gica de su emplazamien-
to. Los resultados obtenidos lIevan a afirmar que los cuer-
pos intrusivos se emplazaron durante el Cretaceo inferior
y hasta el Cenomaniano como consecuencia de un even-
to distensivo que produjo fracturas profundas a traves de
las cuales ascendieron los magmas acornocandose prin-
cipalmente en forma de silos y diques pseudoestratificados.

EI area de estudio se encuentra ubicada en las
estribaciones occidentales de la Cordillera Oriental hacia
el Valle Medio del Magdalena, entre los departamentos de
Cundinamarca y Boyaca, en la jurisdicci6n de los munici-
pios de Yacopf y Puerto Boyaca, area que corresponde a
la Plancha 169 deIIGAC. Los territorios municipales estan
drenados por las aguas de los nos Guaguaqui, Caceres, y
Chirche, adernas de numerosas fuentes menores como
las quebradas La Cristalina, Las Palomas, La Fiebre y
Altamira, entre otras (Fig. 1). EI area de interes donde se
encuentran localizados los cuerpos intrusivos abarca 275
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GEOLOGIA GENERAL Y EVOLUCION TECTONICA

EI area estudiada, con excepci6n de los cuerpos igneos
intrusivos de composici6n basica, esta cubierta por roc as
sedimentarias de origen marino y continental, deposita-
das durante el Cretaceo y Terciario, las cuales conforman
las unidades htoestratiqraficas caracteristicas del Valle
Medio del Magdalena y la parte occidental de la Cordillera
Oriental, y comprenden un periodo de tiempo desde el
Valanginiano hasta el Plioceno (RODRiGUEZ& ULLOA1994,
MORENO& CONCHA1993).

En cuanto a la evoluci6n tect6nica, los eventos
distensivos sufridos en el Valle Medio del Magdalena com-
prenden un periodo de tiempo entre el Triasico tardio (?) y
el Cretaceo superior. En primer lugar se forma un graben
intracontinental, limitado por paleofallas normales, con
subsidencia por causa de una tect6nica de bloques, per-
mitiendo la acumulaci6n de los sedimentos continentales
de las formaciones Bocas, Jordan, Gir6n y Los Santos
(FABRE1983a). Desde el Berriasiano, una fase de disten-
sion afecta la zona comprendida entre la paleocordillera
central y la paleofalla de Guaicararno. Esta extensi6n este
- oeste causa un adelgazamiento de la corteza y de toda
la litosfera en las zonas Tablazo - Magdalena medio y EI
Cocuy en donde se forman dos grabenes subsidentes de
direcci6n aproximada N - S. La fase de extensi6n se pro-
longa hasta el Aptiano y la subsidencia continua hasta el
final del Oligoceno (FABRE1983b).

Desde el Mioceno medio y superior, comienza una fase
de compresi6n que interrumpe la subsidencia de las dos
cuencas, cuyos sedimentos son plegados y fallados. Es
asf como se levanta la cordillera y las zonas mas
subsidentes de ambas cuencas, forman actualmente los
dos flancos cabalgantes de la cadena (FABRE1983a, Fig.
4). Se puede decir entonces, que las cuencas del Cocuy y
del Tablazo - Magdalena, muestran una evoluci6n tlpica
de una cuenca formada durante una fase de extensi6n.
Se forma un graben entre el Berriasiano y el Aptiano infe-
rior, con el desarrollo de cuerpos intrusivos basicos hasta
el Cenomaniano y una cuenca ancha hasta el Oligoceno.

CARACTERIZACION Y CLASIFICACION GEOQUIMICA

Las rocas analizadas en este trabajo fueron estudia-
das por primera vez desde el punto de vista petrol6gico
por VASQUEZ(1999) Y por 10 tanto en este se presenta la
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Subalcalino

Alcalino

o
40 50 60 70

Sio,

Fig. 2. Dlagrama Alcalis total vs. SI02 (IRVINE & BARRAGAR
1971). Se observa claramente que las rocas analiza-
das pertenecen a la serle subalcalina. Sfmbolos como
en Tabla 1.

primera clasificaci6n geoqufmica de las cuales son objeto.
Lo anterior es muy importante, ya que con los resultados
obtenidos se podra hacer una aproximaci6n a su
petrogenesis y a la historia geol6gica de su emplazamien-
to. Los resultados de los anal isis geoqufmicos se presen-
tan en la Tabla 1; asl mismo, el porcentaje de lOS minera-
les normativos se encuentra en la Tabla 2.

Siete muestras seleccionadas de rocas gabroideas de
la regi6n de Caceres y Puerto Romero fueron analizadas
geoqufmicamente por VASQUEZ (1999), utilizando los me-

01'

Alcalino Subalcalino

Ne'

Fig. 3. Dlagrama ne' - 01' - Q' (IRVINE & BARRAGAR 1971).
Se conflrma el comportamiento subalcalino. Sfmbo-
los como en Tabla 1.
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An

K-enriquecido

Ab' Or

Fig. 4. Dlagrama ab' - or' - an' para rocas subalcalinas
(IRVINE & BARRAGAR 1971). Se observa el caracter s6dico
de las rocas. Sfmbolos como en Tabla 1.
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TABLA 2
Porcentaje de minerales normativos de las rocas intrusivas baslcas de la region de Caceres y Puerto Rome-

ro, calculados con la norma CIPW

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fabre&

MUESTRA L.FG3* LAG1* LEG1*** LEG2*** Delaloye, LEG3* LEG8** CUG3** MV2* MV4* MV5* PAG3*
1983

Mineral
normativo

Q 10,10 6,46 5,66 4,87 1,55 2,59 3,13 9,17 10,27 2,96 6,76 4,77
or 0,61 0,78 0,87 0,86 1,12 0,74 0,50 0,44 1,02 0,84 0,79 1,40
ab 30,90 31,23 29,97 29,96 32,41 29,56 28,61 29,67 35,71 33,00 30,69 30,49
an 25,39 24,91 26,57 26,59 24,88 30,11 29,53 25,50 18,74 30,31 23,00 26,18
di 11,87 12,90 11,48 11,47 14,17 9,94 7,48 13,97 14,54 14,75 15,67 6,95
hy 15,40 18,49 19,19 20,82 22,49 20,57 25,21 14,74 14,42 12,84 16,79 24,37
mt 3,26 3,06 3,50 2,69 0,83 3,58 3,19 3,67 3,08 3,03 3,47 3,30
iI 2,17 1,95 2,47 2,47 2,31 2,59 2,06 2,67 1,98 1,91 2,47 2,25
ap 0,30 0,21 0,29 0,28 0,24 0,33 0,31 0,18 0,25 0,34 0,32 0,28
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
AN 45,10 44,37 47,00 47,02 43,43 50,46 50,79 46,22 34,41 47,88 42,87 46,20

serie subalcalina. serie toleiitica, incluyendo la muestra MV4 que cae cerca
Una vez hecha esta diterenciacion se tome el diagra- allfmite. De otro lado, el diagrama AFM es uno de los mas

ma ab'-or'-an' (albita - ortoclasa - anortita) normativas utilizados para diferenciar las series toleifticas de las
para rocas subalcalinas, en donde se muestra la tenden- calcoalcalinas; en donde A = Nap + Kp, F = FeO + 0,9
cia sodica debido a la baja concentracion de potasio que Fep3 y M = MgO (Fig. 6). En el se observa que aunque
presentan estas rocas (Fig.4) las muestras estan en la zona de toleiitas, todas se situan

A su vez las rocas subalcalinas fueron divididas entre muy cerca allfmite. En adicion, se utiliza el diagrama AI203
toleifticas y calcoalcalinas. Para esto, se utilize el diagra- vs. Plagioclasa normativa AN, esta ultima dada por la rela-
ma de diterenciacion que involucra el indice de alcalinidad cion [(100 an) / (an + ab + 5/3 nell. en donde an, ab y ne
A.I., el cual se obtiene de la relacion (Nap + KP) / [(Si02 son minerales normativos (Fig.7). En este diagrama, al igual
- 43) • (0.17)], Y el porcentaje de AIP3 (Fig. 5). En el se
observa que todas las muestras estan en la zona de la FeO*
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Fig. 5. Diagrama Indice de Alcalinidad vs. AI203

(MIDDLEMOST1975). Comportamiento toleiftico de las
muestras. Sfmbolos como en Tabla 1.

20
Calcoalcalino

Alk MgO

Fig. 6. Diagrama AFM (atcalis total -FeO' - MgO) (IRVING
& BARRAGAR1971). Sfmbolos como en Tabla 1.
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25

Calcoalcalino

20

0:«
15

10
100 70

AN
Fig. 7. Diagrama AI203 vs. Plagioclasa normativa AN
(IRVING& BARRAGAR1971). En general el comportamien-
to es toleiltico. 51mbolos como en Tabla 1.

90 80 60 50

que en el anterior las muestras caen en el campo de las
toleitas, cerca allfmite y la muestra MV4 esta totalmente
en el campo de la serie calcoalcalina.

Teniendo en cuenta las anteriores observaciones se
puede concluir que las rocas analizadas pertenecen a la
serie subalcalina con tendencia s6dica debido a la baja
concentraci6n en K y muestran caracter toleiitico, 10 cual
se evidencia en su contenido de AIP3' Ti02, P205 Y Zr
corroborandose ademas, con los diagramas presentados
que confirman dicho caracter,

Clasificacion geoqulmica

La c1asificaci6n geoquimica de las muestras analiza-
das se IIev6 a cabo con base en diferentes diagramas con
el fin de verificar su tendencia.

4

3 cuerzcnonta alta
en K

Granito

DIOIlta alta en Ko
":s::.N
?fl. 2

Ccarzoconta

Ccarzocnouta

baja en K

OfoSiO,
7060

Fig. 8. Diagrama ~O vs. 5i02 (PECCERILLO& TAYLOR1976).
Simbolos como en Tabla 1.
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En el diagrama Kp vs. Si02 (PECCERILLO& TAYLOR1976),
se observa que varian entre gabro y diorita con muy bajo
contenido de Kp sugiriendo que son bastante primitivas y
que han sufrido muy poca contaminaci6n cortical (Fig. 8).
Para corroborar la anterior clasificaci6n, se utiliz6 el diagra-
ma Nap + Kp (alcalis total) vs. Si02 de Cox et al. (1979)
y el rnetodo TAS de LE BAS et al. (1986) (Figs. 9 Y 10). AI
comparar estos dos diagramas se puede observar que no
existen diferencias sustanciales entre ellos, y por 10 tanto
las muestras pertenecen a la serie toleiftica pobre en
potasio (PECCERILLO& TAYLOR1976) Y se clasifican como
gabros y dioritas.

Adernas de las anteriores c1asificaciones, se utiliz6 la
de IRVINE& BARRAGAR(1971), que involucra los valores nor-
mativos de fndice de color CI y la composici6n de la
plagioclasa normativa AN (Fig.11). En este diagrama se

40

15

5

o
35 40 45 50 55 60 65 70 75

OfoSiO,

Fig. 9. Diagrama Alcalis total vs. 5i02• metoda TAS (Cox
et al. 1979). Simbolos como en Tabla 1.
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Fig. 10. Diagrama Alcalis total vs. Si02• metodo TA5
(LE BASet al. 1986). Simbolos como en Tabla 1.
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Fig. 11. Diagrama Indice de Color vs. Plagioclasa nor-
mativa AN (IRVINE& BARRAGAR1971). Las rocas son pre-
dominantemente gabros. Simbolos como en Tabla 1.

puede observar que todas las rocas estudiadas son clasi-
ficadas como gabros.

Gracias a los resultados obtenidos por medio de los
diagramas anteriores se puede concluir que las rocas
intrusivas basicas de la region de Caceres y Puerto Ro-
mero se clasifican geoqufmicamente como gabros,
gabrodioritas y dioritas (PECCERILLO& TAYLOR1976; LE BAS
et et. 1986; Cox et a/. 1979); y unicarnente como gabros
sequn IRVINE& BARRAGAR(1971).

PETROGENESIS

Para hacer el estudio petroqenetico de las muestras,
se tomaron los valores obtenidos en los anal isis
geoqufmicos para aplicarlos en diagramas de discrimina-
cion qeotectonica, con el fin de obtener y explicar el mo-
delo de ambiente qeotectonico particular para las rocas
basicas de la region de Caceres y Puerto Romero, con la
ayuda de las concentraciones de los elementos.

Diagramas de Discriminacion Geotectonica

En este trabajo se utilizaron los diagramas de discrimi-
nacion de diferentes auto res, tales como PEARCEet a/. (1975
Y 1977) Y PEARCE& CANN(1973). EI metoda desarrollado
par PEARCEet a/. (1975), en el que sugiriendo una distribu-
cion bimodal de K20, podrian separar en un dominio
distensivo ambientes intraplaca oceanicos y continenta-
les, con la ayuda de un diagrama ternario que involucra
Ti02, Kp YPPs (Fig.12), oxides estos que se encuentran
en el range de los porcentajes, involucrando aSI un menor
error analftico. Para las muestras analizadas en este tra-
bajo se obtuvo que todas elias caen en el campo del am-
biente intraplacas oceanico.

Geologia Colombian a No. 25, Diciembre, 2000

Na Oceanica

K20 P20S

Fig. 12. Diagrama K20 - Ti02 - P20S (PEARCEet al. 1975).
Simbolos como en Tabla 1.

En el diagrama desarrollado por PEARCEet a/. (1977),
se tomaron los elementos mayares Mg, Fe y AI Y fueron
ordenados en un diagrama ternario MgO - FeOtota,- A1203,

para distinguir cinco ambientes qeotectorucos diferentes:
dorsales y piso oceanico, islas oceanicas, oroqenico (ar-
cos de islas y zonas de subduccion), continental y centros
de islas de expansion. Se observa que en general las mues-
tras analizadas fueron generadas en un ambiente
intraplacas continental (Fig. 13).

PEARCE& CANN(1973), analizaron cerca de 200 mues-
tras de rocas basalticas de diferentes ambientes
qeotectcmcos y encontraron que es imposible distinguir

FeO*

Fig. 13. Diagrama MgO - FeO*- AI203 (PEARCEet al. 19n).
Simbolos como en Tabla 1.
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1. Anortosila
2. Gabro
3. Gabronorrta
4. Norila
5. Clinopiroxenita
6. Piroxenila
7. Ortopiroxenila

60 50 40 30 20 10

Fig. 14. Ctaslflcaclon petrognifica de acuerdo a STRECKEISEN(1976)

Cpx

qufmicamente entre ambientes
intraplaca oceanico y continental, con
base en los datos que presentan en
dicho analisis. Por ello, estos ambien-
tes son tratados como un solo grupo
denominado intraplacas.

Teniendo en cuenta la anterior afir-
maci6n asi como los resultados de las
Figs. 12 y 13, en las cuales los datos
caen en ambientes intraplacas ocea-
nico y continental respectivamente, se
puede concluir que las rocas de la r.e-
gi6n de Caceres y Puerto Romero no
se pueden diferenciar qufmicamente
entre ambientes continental u ocea-
nico, perc indiscutiblemente represen-
tan un dominic distensivo de ambien-
te geotect6nico intraplacas.

Con base en la distribuci6n geo-
qraftca y la posici6n estratiqratica de
los cuerpos, ademas de la informaci6n
que se encuentra en la literatura exis-
tente (FABRE& DELALOYE1983; FABRE
1983a y 1983b; HEBRARD1985; UJUETA
1991; MARQuiNEZ& MORENO1993; Mo-
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RENO & CONCHA 1993; LONDONO&
MENDOZA1994), se puede afirmar que
la generaci6n de los cuerpos
intrusivos basicos se debi6 a la for-
maci6n de un rift intracontinental a
cuyo surgimiento habitual mente Ie an-
tecede la formaci6n de un pandeo
suave que se empieza a lIenar de se-
dimentos. Posteriormente se origin6
el rift propiamente dicho 0 graben, en
el que sucedi6 un hundimiento simul-
taneo a la elevaci6n de los brazos del
rift y estuvo acompariado de la acu-
mulaci6n de sedimentos de origen
marino. De este modo, la corteza con-
tinental se adelgaz6 produciendo fa-
lias muy profundas, a 10 largo de las
cuales se inici6 el ascenso del mag-
ma hacia la superficie en las partes
mas subsidentes de la cuenca, debi-
do a la posici6n elevada del limite
asten6sfera / lit6sfera, produciendo fu-
si6n parcial del manto.

EI adelgazamiento de la lit6sfera
tuvo que ser por 10 menos, hasta la

mitad de su espesor original (125 Km)
durante la fase de extensi6n; asi mis-
mo, la corteza original de un espesor
de 30 km tuvo que ser adelgazada por
10 menos hasta 15 Km. Esta situaci6n
puede explicar el origen de las
intrusiones basicas sequn FABRE
(1983a).

Sequn UJUETA(1991), a pesar de
que los diques y silos de caracter
intrusivo basico son cuerpos peque-
nos, constituyen evidencia de la exis-
tencia de masas intrusivas de mayor
tarnario en profundidad. Las fallas de
gran profundidad sirvieron aparente-
mente como conductos alimentadores
para la generaci6n de los cuerpos

PETROGRAFfA
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Junto con el trabajo de caracteri-
zaci6n geoqufmica y petrogenesis, se
desarroll6 paralelamente la observa-
ci6n y descripci6n patroqrafica de las
roc as intrusivas basicas de la regi6n
de Caceres y Puerto Romero; y para
tal fin, se analizaron 17 secciones
delgadas. Por la composici6n
mineral6gica observada, estas roc as
se clasifican como gabros y
gabronoritas (Fig. 14).

A continuaci6n se presenta un re-
sumen de las caracteristicas
petroqraficas generales de las rocas
estudiadas, teniendo en cuenta que
las variaciones composicionales no
son muy marcadas.

Como minerales esenciales estan
presentes: Plagioclasa intermedia a
calcica (An 30 - 70) andesina -
labradorita 40 - 64%; clinopiroxenos
(augita - di6psido) 18 - 40%;
ortopiroxenos (hiperstena) 0 - 10 % Y
cuarzo 3 - 14%, excepcionalmente.
Como minerales accesorios se obser-
van: Opacos (espinela - ilmenita) 4-
25 % Y biotita 1 - 3%. Los minerales
secundarios son: cuarzo 3%; clorita 1
- 15%; clorita y serpentina 6 - 18%;
opacos (por segregaci6n) y calcita (de
introducci6n).

Plagioclasa



La composici6n de la plagioclasa es intermedia a cal-
cica (andes ina - labradorita). Los cristales de plagioclasa
se presentan en habito tabular con formas eu edrales a
subhedrales. Generalmente presentan maclas de Albita y
Carlsbad 0 compuesta. La alteraci6n de estas no es muy
frecuente; sin embargo, en algunas secciones se observa
sausuritizaci6n. La plagioclasa es el mineral mas abun-
dante en estas rocas.

Piroxenos

En este grupo los mas frecuentes son los
clinopiroxenos. EI c1inopiroxeno mas cornun es la aug ita
seguido por el di6psido. Por otro lado, los ortopiroxenos
estan representados por hiperstena, que adernas no se
presenta en todas las muestras analizadas. Los cristales
de piroxeno se encuentran asociados a las texturas offticas
y subofiticas, con formas subhedrales a anhedrales y en
algunos casos se encuentran maclados. Este grupo se
presenta general mente alterado a clorita 0 serpentina y al
parecer por su alta concentraci6n de hierro producen se-
gregaci6n de 6xidos de Fe, quedando plasm ados como
opacos.

Opacos

Los opacos estan representados por minerales del gru-
po de la espinela (magnetita y cromita) e ilmenita. Las
espinelas se caracterizan por presentarse en cristales trian-
gulares e isornetricos: y la ilmenita se encuentra en for-
mas aciculares, generalmente como inclusi6n en los
piroxenos. Los opacos se observan en formas euhedrales
a subhedrales. Es cornun encontrar texturas simplectfticas
que obedecen al intercrecimiento de opacos y piroxenos.
Adernas de estos, existen tam bien opacos que aparecen
como manchas (anhedrales) correspondientes a los ya
mencionados 6xidos de hierro que estan fntimamente li-
gados con la descomposici6n de los piroxenos. Ocasio-
nalmente se encuentran en textura intersticial. En los re-
sultados obtenidos en el calculo de la norma CIPW, se
observa que como minerales normativos opacos apare-
cen magnetita e ilmenita, por 10que te6ricamente ambos
deberian estar presentes en la composici6n mineral6gica
de las rocas analizadas.

Biotita

La biotita en los cuerpos basicos analizados es muy
poco frecuente. Se presenta como pequefios fragmentos
de mineral con forma subhedral a anhedral, de color cafe
claro a oscuro, asociada a los opacos y a los piroxenos.

Cuarzo
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EI cuarzo esencial se presenta en cristales subhedrales
principalmente, yes abundante en aquellas capas en donde
el tamafio de los cristales es menor. EI cuarzo secundario
se presenta en texturas simplectfticas y rnicroqraficas,
generalmente en cristales con habito vermicular
subhedrales a anhedrales. Las texturas relacionadas con
el cuarzo se discutiran mas adelante.

Productos de alteraclon

En estas rocas los minerales que han sufrido mayor
alteraci6n son los piroxenos, los cuales se encuentran
remplazados por clorita y serpentina por alteraci6n
hidrotermal. Asi mismo, las plagioclasas, en menor grado,
se encuentran sausuritizadas como consecuencia del mis-
mo proceso. La calcita que se observa en algunas mues-
tras es resultado de fen6menos posteriores que la intro-
dujeron en la roca en forma de venillas.

ANALISIS TEXTURAL

Las rocas analizadas presentan macrosc6picamente
colores verde y gris claro a oscuro. Su textura es faneritica
holocristalina con tamafio de grana fino a grueso.
Microsc6picamente, en general presentan texturas offticas
a subofiticas y en algunos casos intersertal 0 granular.
Localmente presentan texturas simplectfticas, esqueleticas
e intersticiales en opacos; y simplectfticas y micrograticas
relacionadas con las plagioclasas.

Pseudoestratlflcaclon

EI tarnario de los cristales varia dependiendo de la com-
posici6n relativa de las diferentes capas que producen el
efecto de "pseudoestratificaci6n". Actualmente se sabe que
la rnayorla de las plagioclasas que se encuentran en las
intrusiones, y que presentan "pseudoestratificaci6n", de
hecho, debieron haber flotado en su Iiquido maqrnatico
parental. La influencia de la gravedad en la acomodaci6n
de cristales es evidente, perc se requiere un proceso adi-
cional para explicar la formaci6n de unidades cfclicas dentro
de las mismas capas; este proceso incluye la influencia de
celdas de convecci6n en la carnara rnaqmatlca y la intru-
si6n intermitente de nuevo magma hacia esta (WYLLIE
1967).

En general el tarnafio de los cristales en las muestras
analizadas es fino en las capas que contienen mayor can-
tidad de cuarzo, y fino a medio en aquellas en que
plagioclasa y piroxenos son mas abundantes. Igualmente,
el tarnario de grana decrece hacia los Ifmites de los cuer-
pos con la roca encajante, debido a que el enfriamiento en
estas zonas es mas rapido que hacia el centro. Una canti-
dad de magma introducido en una carnara es objeto de
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cam bios muy fuertes de gradientes termales y
composicionales, en donde la temperatura disminuye ha-
cia las paredes del cuerpo, y la cristalizaci6n cambia pro-
gresivamente la composici6n del magma. Lo anterior pro-
duce gradientes de densidad que hacen que se muevan
los cristales que ya se han formado. EI movimiento
convectivo produce f1ujo diferencial de cristales y magma
yen consecuencia concentraci6n local de cristales (HIBBARD
1995). La pseudoestratificaci6n que se observa en los si-
los formados por las rocas intrusivas, es el resultado de
numerosos influjos de magma, los cuales usual mente se
han fraccionado previamente en la parte mas profunda de
la carnara.

Textura simplectftica de cuarzo y plagioclasa

En estudios desarrollados anteriormente como por
ejemplo, en la intrusi6n grabroidea de Bushveld en
Sudatrica, en donde el feldespato potasico esta ausente
(WAGER & BROWN 1967), se encuentran texturas de

\
intercrecimiento de cuarzo y plagioclasa, que fueron de-
nominadas en un principio como mirmequfticas.
Texturalmente la definici6n de mirmequita hace referencia
a aquella textura en la cual el cuarzo vermicular intercrece
con plagioclasa s6dica, estando en contacto directo con
feldespato potasico. Por el contrario, los cuerpos intrusivos
analizados en el estudio de WAGER& BROWN(1967), estan
totalmente desprovistos de feldespato potasico, por 10cual
no se puede lIamar a esta textura mirmequftica.

MARouiNEZ& MORENO(1993) lIevaron a cabo pruebas
de tinci6n can acido fluorhidrico (HF) y cobaltonitrito de
sodio para las rocas de la regi6n de Caceres y Puerto
Romero, con el fin de detectar la posible presencia de
feldespato potasico, pero die ron un resultado negativo.

Para estos casos PAVLOV& KARSKIY(1949), habfan pro-
puesto una asociaci6n de cuarzo y plagioclasa basica que
se obtiene por la siguiente reacci6n:

3(CaAI2SiPB • NaAISiPB) + CaO~4CaAI2SiPB· NaAISiPB +
plagioclasa 3Si02 + Na2Si03

plagioclasa mas calcica + cuarzo
en texturas simplectiticas

Esta reacci6n es el resultado de la anortitizaci6n de la
plagioclasa (enriquecimiento de Cal, de este modo, la
plagioclasa de la simplectita tendra una composici6n mas
basica que la original (SHUL'DINER1972).

Textura mlcroqratlca

La textura rnicroqraftca consiste de cristales de cuarzo
alargados rodeados de plagioclasa. En estos
intercrecimientos el cuarzo cornunrnente es cuneiforme,
semejandose a la escritura runica grabada en un fonda de
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feldespato (WILLIAMS et at. 1968). EI origen de este
intercrecimiento es el resultado de una cristalizaci6n si-
rnultanea de dos fases bajo condiciones que favorecen el
crecimiento planar de las plagioclasas. Esta simultanei-
dad es causada por cristalizaci6n eutectica de cuarzo y
plagioclasa (PHILPons 1989).

Texturas ofltica y subofltica

La textura offtica es el reflejo de un proceso de crista-
lizaci6n del sistema eutectico Di - Ab, Di - An combinado
con el sistema binario Ab - An. Hay gran cantidad de cris-
tales de plagioclasa incluidos en los pi oxenos, sugiriendo
que la cristalizaci6n de las primeras comenz6 en una eta-
pa anterior a la de los piroxenos (HIBBARD1995), partiendo
de un Ifquido sobresaturado en componente Ab - An.

En la textura subofftica hay en promedio igual canti-
dad de plagioclasa y piroxenos, por esta raz6n cad a zona
que queda encerrada por cristales de plagioclasa es ocu-
pada por piroxenos (PHILPOTTS 1989). Debido a la
seudoestratificaci6n que presentan las rocas analizadas,
la cual se refleja en la variaci6n composicional y textural
de las diferentes capas, se encuentran en una misma
muestra las dos texturas mencionadas, como consecuen-
cia de la inyecci6n intermitente de nuevo magma hacia la
carnara rnaqmatica.

EDAD DE LOS INTRUSIVOS

De acuerdo a las observaciones de campo se pudo
establecer que los cuerpos fgneos basicos intruyen
sedimentitas del sistema Cretaceo de las formaciones La
Paja (cuerpos intrusivos de las quebradas Las Palomas,
La Culebra y La Fiebre) y Simitf (no se observaron
intruyendo a la Formaci6n Hi16, pero es de esperarse que
asf sea) y nunca se encuentran intruyendo rocas del Ter-
ciario. En la fase de campo se recolectaron f6siles en las
capas adyacentes a los silos, los cuales fueron datados
por el Profesor Pedro Patarroyo del Departamento de
Geociencias (Tabla 3).

La dataci6n paleontol6gica hace pensar que las
intrusiones basicas son posteriores al Albiano superior, perc
no mas j6venes que el Cenomaniano por el hecho de que
estratiqraficarnente se encuentran solamente hasta la For-
maci6n Simitf. Lo anterior entra en concordancia con FABRE
& DELALOYE(1983), quienes afirman que «Ia actividad
maqrnatica basica se desarroll6 de manera mas 0 menos
continua durante el Cretaceo inferior y posiblemente has-
ta el Cenomaniano».

MORENO& CONCHA(1993) Y MARouiNEZ& MORENO(1993),
con ayuda de f6siles de amonitas encontrados en las ro-
cas encajantes, establecen que el emplazamiento de los
cuerpos es posterior al Albiano medio para los cuerpos de



Geologia Colombiana No. 25, Diciembre, 2000

TABLA 3
F6siles determinados para la dataci6n relativa de los cuerpos intrusivos basicos

TIPO DE FOSIL DATACION

Oxytropidoceras (Venezoliceras) aft. Robustum

Oxytropidoceras (Venezoliceras) aft. Multicostatum

Douvilleiceras sp.

Inoceramus sp.

Albiano superior 0 tardio

Albiano superior 0 tardio

Albiano

Albiano

La Fiebre, La Culebra superior, La Esperanza y Las Palo-
mas superior; y posterior al Turoniano para los cuerpos de
La Culebra inferior y Las Palomas inferior.

En el Centre de Recherches Petroqraphiques et
Geochimiques Spectrochimie, CNRS en Francia, se lIev6
a cabo una dataci6n radiornetrica por el rnetodo 40K/40Ar
en roca total de la muestra LEG - 8. Los resultados dan
una edad de 65,56 Ma ±1 ,26 Ma, ubicando la muestra en
el Paleoceno inferior 0 temprano 10 cual no es concord an-
te con las observaciones de campo.

Es notable entonces, que existen dificultades con la
dataci6n 40K/40Aren estos cuerpos por ser muy pobres en
K, 10 que incide en que la relaci6n 4°Ar radiogenico/40Ar
total sea muy baja, introduciendo errores en las medicio-
nes. A esto se suma que la determinaci6n haya sido he-
cha sobre roca total, ya que involucra todos los minerales
presentes, aun los secundarios. Por 10 tanto, la edad asu-
mida en este trabajo para los intrusivos, se basa en la
dataci6n paleontol6gica realizada con base en
macrof6siles.

CONCLUSIONES

• Las rocas analizadas de la regi6n de Caceres y Puerto
Romero son de composici6n basica con una concen-
traci6n entre 50 y 57% de Si02. Estas rocas pertene-
cen a la serie subalcalina con tendencia s6dica debi-
do a la baja concentraci6n en K. En adici6n, presen-
tan un caracter toleiitico, 10 cual se evidencia en su
contenido de AIP3' Ti02, Pps y Zr corroborandose
ademas, con los diagramas de Indice de alcalinidad
A. I. vs. %A1203 (MIDDLEMOST1975); AFM Y %AIP3 vs.
Plagioclasa normativa AN (IRVINE& BARRAGAR1971) que
confirman dicho caracter,

• Las rocas intrusivas basicas de la regi6n de Caceres
y Puerto Romero se clasifican geoquimicamente como
gabros, gabrodioritas y dioritas, segun PECCERILLO&
TAYLOR(1976); LEBASet al. (1986) Y Cox et al. (1979);
Y unicarnente como gabros sequn IRVINE& 6ARRAGAR
(1971). Por la composici6n mineral6gica observada
estas rocas se clasifican como gabros y gabronoritas
sequn STRECKEISEN(1976).

• Las rocas de la regi6n de Caceres y Puerto Romero
representan un dominio distensivo de ambiente
geotect6nico intraplacas, confirmado por los diagramas
Kp -Ti02 - PPs (PEARCEet al. 1975) y MgO - FeOtatal
- AIP3 (PEARCEet al. 1977).

• La generaci6n de los cuerpos intrusivos basicos se
debi6 a la formaci6n de un rift intracontinental en el
periodo Berriasiano - Cenomaniano. La corteza conti-
nental se adelgaz6 considerablemente, produciendo
fallas muy profundas a 10 largo de las cuales se inici6
el ascenso del magma hacia la superficie en las par-
tes mas subsidentes de la cuenca, debido a la posi-
ci6n elevada del limite asten6sfera / litosfera, produ-
ciendo fusi6n parcial del manto.

• Las rocas analizadas presentan macrosc6picamente
colo res verde y gris claro a oscuro. Su textura es
fanerftica holocristalina con tarnafio de grana fino a
grueso. Adernas, presentan pseudoestratificaci6n, 10
cual se debe a la variaci6n en la proporci6n relativa
de los minerales constituyentes. Microsc6picamente,
en general presentan textura ofitica a subofftica y
granular; y local mente simplectitica, esqueletica e
intersticiales en opacos; y simplectfticas y
micrograticas relacionadas con cuarzo y plagioclasa.
En general, la composici6n mineral6gica para estas
rocas es: 1) minerales esenciales: plagioclasa inter-
media a calcica (An 30 - 70) andesina - labradorita
40 - 64%, c1inopiroxenos (augita - diopsido) 18 - 40%,
ortopiroxenos (hiperstena) 0 - 10 % y cuarzo 3 - 14%,
excepcionalmente; 2) minerales accesorios: opacos
(espinela - ilmenita) 4 - 25 % Y biotita 1 - 3%; Y 3)
minerales secundarios: cuarzo 3%, clorita 1 - 15%,
serpentina 6 - 18%, opacos (por segregaci6n) y calci-
ta (de introducci6n).
Los cuerpos fgneos basicos intruyen sedimentitas dei
sistema Cretaceo de las formaciones La Paja y Simiti
y nunca se encuentran intruyendo rocas del Terciario.

• La dataci6n paleontol6gica hace pensar que las
intrusiones basicas son posteriores al Albiano supe-
rior, pero no mas j6venes que el Cenomaniano por el
hecho de que estratiqraficamente se encuentran so-
lamente hasta la Formaci6n Simiti.
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LAMINA I

O.5mm
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Manuscrito recibido, Febrero de 2000.

LAMINA 1
A.- Textura offtica muy clara entre clinopiroxenos (cpx) y plagioclasas (p), Se observa alteraci6n
de estas ultirnas (sausuritizaci6n). Escala = 0.5 mm.
B.- Microfotograffa anterior con nicoles paralelos. Escala = 0.5 mm.
C.- Textura simplectftica en minerales opacos. N II. Escala = 0.5 mm.
D.- Textura offtica caracterfstica do las rocas baslcas de la regi6n de Caceres y Puerto Romero.
N x. Escala = 0.5 mm.
E.- Textura simplectftica (s). Intercrecimiento de cuarzo y plagioclasa. N x. Escala = 0.5 mm.
E- Detalle de la microfotograffa anterior E, con nicoles cruzados. Escala = 0.5 mm.
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