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ABSTRACT

This paper reports the preliminary results of a studyof volcanic rocks
of the Cordillera Occidental. Using the results of 58 analyses, mayor
and minor element chemistry, of rocks with a wide geographic distri-
bution, it has been found that they are of tholeiitic affinity. A simple
ternary plot of MgO - FeO* - AlyO3 and abundance of TiO seem, in

general, support two tectonic enviroments for the rocks:ocean ridge

and floor; and island arcs and continental margins (orogenic).

RESUMEN

Se presentan en este trabajo los resultados preliminares de un estudio
sobre el volcanismo basico de la Cordillera Occidental. 58 analisis qui-
micos de rocas, elementos mayores y menores, distribuidos en las re-
giones norte y central de la cordillera indican que el volcanismo es de
caracter toleitico. Las rocas parecen haberse generado en dos ambien-
tes tecténicos, en el piso oceanico y en arcos de islas de margenes con-
tinentales, de acuerdo con la abundancia de TiOgz y al diagrama terna-
rio MgO - FeO* - Alp03.

I.- INTRODUCCION

Es este un informe preliminar donde se presenta en forma muy resumi-
da el panorama general de una investigacion adelantada por el suscrito
en los ultimos afios. En él se plantea el marco geoldgico de la Cordi-
llera Occidental, la composicién y variacién petrografica preliminar de
las rocas volcanicas basicas, se indican algunas caracterizaciones pe-
troquimicas de egtas rocas, y se plantean algunas ideas iniciales sobre
8u origen.

*  Profesor Asociado, Departamento de Ciencias de la Tierra, Facul-
tad de Ciencias. Universidad Nacional, Medellin.
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A.- OBJETIVOS
A grandes rasgos, dos son los objetivos basicos de la investigacidn:

- El primero es buscar la caracterizacion litogeoquimica de las rocas
volcdnicas creticeas presentes en la Cordillera Occidental y parte de
la Central. Con esta caracterizacion petroquimica, se busca luego ubi-
carlas en un marco tectonico adecuado, dentro de la tectonica de placas,
a fin de definir la evolucidn y origen de la Cordillera Occidental.

- Segundo, con un ambiente geoldgico o modelo evolutivo conveniente, la
orientacion y busqueda de yacimientos minerales tipicamente asociadas a
dichos ambientes, como ejemplo, los denominados sulfuros masivos. Es
te segundo objetivo se considera como una etapa futura y aplicada de la
investigacion.

B.- LOCALIZACION DEL AREA

Hasta el momento se han realizado varios perfiles geolégicos en la par-
te norte de la Cordillera Occidental y en la region occidental de la Cor-
dillera Central. Esta area base cubre la Cordillera entre las latitudes
6 y 6.5° N aproximadamente, y entre los rios Atrato al occidente y Cau
ca al oriente. Se cuenta, ademas, con la informacidn publicada por
Pichler y otros (1974) y Barrero (1977), autores que han estudiado las
caracteristicas petroquimicas de rocas similares en la parte central de
la Cordillera, al sur del drea arriba mencionada, y se espera lugeo po-
der ampliar el area hasta cubrir rocas del sur del pais y de la Serrania
de Baudé.

C.- METODOS DE TRABAJO

1. Recopilacidén bibliografica: Es una labor inicial a la cual por lo dis-
perso de la informacién se le ha dedicado bastante tiempo. Se ha
aprovechado toda la informacidn geolégica, publicada y no publicada,
existente. En particular, los numerosos trabajos de cartografia geo-
logica regional adelantada por el INGEOMINAS, los conocimientos y
discusiones con varios geologos de dicho Instituto, y la experiencia
personal del autor durante varios aflos de trabajo en terreno, tanto
en el Instituto como en la Universidad.

2 Trabajo de campo: Debido a los problemas resultantes de nuestra
posicion geografica, las rocas sufren una intensa meteorizacién y
generalmente los afloramientos son escasos. Es necesario entonces
aprovechar los cortes de carreteras y los cauces de los rios y que-
bradas para tratar de obtener muestras lo mas frescas posibles. De
esta manera, en el campo se hace una primera seleccion tomando
solo aquellas muestras que visualmente no presenten signos de alte-
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racién. Adicional a ello se ha evitado tomar muestras afectadas
por eventons dinamicos o térmicos. Posteriormente, las rocas se
observan en secciones delgadas de tal manera que los anilisis qul
micos se realicen solo a aquellas rocas en las cuales los minera-
les de alteracién no lleguen al 5%.

3. Trabajo de laboratorio: De las muestras tomadas una parte es uti
lizada para el analisis petrografico, y la otra es pulverizada,

La porcion pulverizada es utilizada para la determinacidn analitica
de los elementos mayores, menores y trazas. Estas determinacio-
nes son hechas en forma parcial, elementos mayores y menores, y
cuantitativa en el INGEOMINAS. Hoy por hoy, se cuenta sélo con
un total de 22 determinaciones hechas en Ingeominas y dos realiza-
das en Houston. Adicional a ello estan los datos publicados en
Pichler y otros (1974), Barrero (1977) y- Goosens y Otros (1978).
Como se puede apreciar el nimero de muestras analizadas es aun
estadisticamente muy bajo y limitado en los anilisis a los elemen-
tos mayores y menores.

4. Calculo de la Norma CIPW: En el Departamento de Sistemas y Cém
putos de la Universidad Nacional, y con la ayuda de Juan Manuel
Vila y Alejandro Toro se realizaron los calculos de la Norma CIPW,
mediante el uso de un programa elaborado por el Gedlogo Ovelio
Ruiz M.
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II.- ANOTACIONES SOBRE LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE
LA CORDILLERA OCCIDENTAL

A.- ESTUDIOS ANTERIORES

Los aspectos geologicos de esta region del pais han sido analizados, bien
en forma parcial o general, por varios autores. La mayoria de los es-
tudios publicados se localizan principalmente hacia el flanco oriental de
la Cordillera; sin embargo, el personal del INGEOMINAS ha realizado
numerosos perfiles geoldgicos a través de la Cordillera, con lo cual se
ha podido integrar un mapa geoldgico regional que ubica las principales
unidades litoldgicas que la conforman, véase el mapa geoldgico de Co-
lombia (1976) y los mapas geddgicos de los departamentos de Antioquia
(1979) y Caldas (1972).

Adicional a estos trabajos hay varios estudios mas en la Cordillera Cen-
tral que hacen referencia a unidades sedimentarias y volcanicas correla-
cionables con aquellas dominantes en la Cordillera Occidental.

Grosse (1926), en la parte central de Antioquia menciona la formacidén
porfiritica, una unidad constituida por rocas efusivas, espilitas, tobas y
sedimentos marinos intercaladas, a la cual asigndé una edad del Creta-
ceo Inferior. Esta formacién aflora en franjas alargadas de direc -
cién N-S en la margen oriental del rio Cauca, en el departamento de An-
tioquia. Su continuacién al otro lado del Cauca ha sido confirmada por la
cartografia regional adelantada por Ingeominas.

Al sur en el sector Cali-Buenaventura, Nelson (1957), definié los Grupos
Diabasico y Dagua. El grupo Diabasico lo constituyen basaltos, diabasas
e intercalaciones de chert que estarian descansando en el Dagua, una se-
cuencia de filitas, cherts, areniscas, calizas y pizarrascon un cierto
grado de metamorfismo.

Botero (1963), en su estudio de la parte central de Antioquia definid un
conjunto de rocas efusivas y sedimentos marinos intercalados del Cre-
ticeo Temprano, al cual denominé Formacion Quebragrande.

Alvarez y Eckar;t (1970), hacen un estudio detallado de esta formacion
en las vecindades de Caldas (A) y amplian asi el conocimiento de ella.
Esta formacidén fue separada en dos miembros por Gonzdlez (1976) duran
te la cartografia de la J - 8.

Hall y Otros (1972) describen, mas al norte y en la Cordillera Occiden-
tal una unidad de brechas, aglomerados basalticos, tobas y diabasas de
composicion toleitica con delgadas intercalaciones de limolitas, grauwa-
cas y chert. La unidad es considerada por ellos como del Cretaceo Su-
perior al correlacionar los cherts de esta unidad con rocas similares de



neira, En estas dltimas se encontraron radiolarios datados por el Pro
fesor G. Botero (1968).

Pichler y Otros (1974), estudiaron derrames volcianicos con estructura
almohadillada, los cuales estin asociados a sedimentos peldgicos, y so-
bre bases petroquimicas concluyen que estas rocas son de composicion
toleitica y de caracter oceanico. Las rocas colombianas son correlacio
nadas con unidades similares de Ecuador y el sur de Centro América ~
en un conjunto denominado como el Complejo Igneo basico.

Gonzdlez (1976), utiliza la informacion quimica, obtenida en la cartogra-
ffa regional de la J-'8 de rocas volcanicas en el sector mapeado para
comparar con los datos citados por Miyashiro (1974). El concluye que és
tas pertenecen a toleitas oceanicas generadas en un rift. -

Barrero (1977), estudié en mas detalle el sector central de la Cordillera
Occidental, resultado del cual es la redefinicion de las unidades descri-
tas por Nelson (1957).

Ademas, este autor discute las caracteristicas petroquimicas de las ro-
cas volcanicas pertenecientes al Diabasico.

Goosens y otros (1977), estudiaron rocas de la Serrania del Baudo en la
Costa Pacifica en las cuales incluyen gabros, basaltos, diabasas, conjun
tamente con sedimentos tobiceos. El andlisis del cardcter petroquimico
de las rocas volcanicas de esta cordillera le indican que las rocas son
de cardcter toleitico, correlacionando a su vez-este volcanismo con el
llamado Complejo Igneo basico de Costa Rica, Panama y Ecuador.

Alvarez y Gonzilez (1978), definen el Grupo Canasgordas como constit\il'
do por dos miembros uno volcianico y otro sedimentario. La secuencia
sedimentaria esta constituida por conglomerados, grauwacas, limolitas,
arcillolitas, liditas y calizas. El miembro volcanico, denominado For-
macién Barroso, contiene espilitas, diabasas, basaltos, basaltos porfi-
dicos, aglomerados y brechas volcanicas. Los derrames basilticos pre-
sentan estructura almohadilladas y ademas en la secuencia volcdnica se
aprecian bancos intercalados de chert con restos de foraminifcros y ra-
diolarios del Cretaceo tardio.

Es notable el incremento de la informacion geoldgica en esta Cordillera
en los Ultimos afios, no solo por parte de Ingeominas (la mayorfa no pu
blicada) sino también de proyectos de grado e investigaciones por profe
sores de la Universidad Nacional. Algunos de estos trabajos han sido pu
blicados en la revista de la Facultad de Ciencias o figuran en tesis de

grado, véase por ejemplo, los trabajos de Toussaint y Restrepo (1976,

1979) y los proyectos de grado de Parra (1978), Ramirez (1976). Recien
temente Alvarez (1979) en su tesis de doctorado hace un excelente resu-
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men de las caracter{sticas geolégicas de la Cordillera Occidental,
B.- ANOTACIONES SOBRE LA GEOLOGIA REGIONAL

Aunque poco conocida la geologia de la Cordillera Occidental, veamos a
grandes rasgos cudles son las principales unidades litoldgicas segun los
mapas geolégicos de Irving (1971), Arango y otros (1978) y algunas po-
cas publicaciones arriba citadas. La Cordillera Occidental esta consti-
tuida por un conjunto de rocas volcanicas bdsicas y sedimentarias deca
ricter marino cuya edad dominantemente es mesozoica (Cretaceo), las
cuales han sido intruidas por rocas igneas intermedias de edad cenozoi-
ca,

Dado el caracter inicial de los estudios hasta ahora realizados, aun se
desconocen muchos aspectos de las relaciones estratigraficas, por lo
cual existe confusion en cuanto a la designacion de las principales uni-
dades. Por comodidad y para visualizar mejor este conjunto dividamos
la Cordillera en dos sectores: una region septentrional y otra sur-cen-
tral.

1. Region Septentrional. En la parte norte de la Cordillera, Restrepo
y otros (1979), utilizan de una manera inbrmal el nombre de Grupo
Canasgordas para el conjunto de las rocas volcanicas cretaceas y
los sedimentos marinos. A su vez el Grupo Caflasgordas es subdi-
vidido en: La Formacién Barroso, que corresponderia al conjunto
dominante de volcanitas cretaceas, y la Formacion Penderisco seria
el conjunto de rocas donde predominen rocas sedimentarias marinas
creticeas. En esta region septentrional de la Cordillera el conjun-
to de rocas volcanicas basicas aflora principalmente en la parte o-
riental y occidental y esta constituido por una gama amplia de ro-
cas, aun no diferenciadas arealmente, entre las cuales se encuentran:
diabasas, basaltos, espilitas, basaltos con estructura almohadillada,
aglomerados, tobas y brechas volcanicas. En el costado oriental se
han observado ademas paquetes delgados de chert y algo de calizas
siliceas. Cuerpos pequentos de gabros son comunes en esta unidad.
Las rocas ultramaficas (piroxenitas y dunitas principalmente) son muy
escasas. En general, han sido mejor estudiadas las secuencias volca
nicas al orleqte debiéndose el retraso del estudio en la parte ocmdcn
tal a lo dificil de ella, es una regién dominantemente selvatica. AT
parecer hay algunas diferencias composncmnales entre los dos conjun
tos, siendo las rocas al occidente de un caricter mas alcalino, Ortiz
y Calle (en preparacion). Petrograficamente se observan algunas di-
ferencias importantes; en la region occidental los aglomerados y las
brechas volcanicas parecen ser dominantes, como se observa en el
volcanismo aflorando al occidente de Dabeiba, Urrao, Carmen de A-
trato y Santa Cecilia. Restrepo y otros (1979) han propuesto la exis
tencia de dos secuencias volcdnicas en esta regién y en la cartog‘raha
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geoldgica adelantada por la regional de Ingeominas esta idea también
persiste.

La actividad volcdnica que did origen de la formacion Barroso, o a
las secuencias volcinicas antes mencionadas, se ha ubicado en el
cretaceo temprano, pero esta actividad pudo habrrse manifestado
también un poco mas tarde.

Lo mismo que la secuencia volcanica y quizas ocupando una drea ma--
yor las rocas sedimentarias son una unidad litoldgica muy importante
de la region norte. En general, parecen dominar dos miembros en la
Formacion Penderisco; uno areno-arcilloso, al cual se ha llamado
miembro Urrao; y el otro calcareo-liditico, conocido como miembro
Nutibara. El primero esta constituido por areniscas y lutitas interca-
ladas dominantes, esporadicamente hay conglomerados. Este miem -
bro predomina hacia la parte central de la Cordillera. Hacia el flanco
occidental se encuentra el segundo miembro, Nutibara, un conjunto de
rocas formado por bancos de calizas siliceas, chert y algo de lutitas,
Su espesor es muy delgado y quizds no alcance sino a unos centenares
de metros; a diferencia del miembro Urrao que sobrepasa a varios mi
les de metros.

La edad del conjunto sedimentario, Formacién Penderisco, sera cre-
ticeo y al parecer estaria depositada sobre la formacion Barroso,
aunque algunos de sus miembros podrian intercalarse con derrames
volcanicos superiores del Barroso.

Las secuencias anteriores han sido intruidas por varios cuerpos plu
ténicos, y aun de caracter{sticas batoliticas, originados por una acti-
vidad magmatica iniciada durante el Cretaceo Tardio, la cual se ex-

tiende hasta el cenozoico.

Existe un cinturén magmatico del Cretdceo al oriente de la Cordille-
ra, del cual forman parte el batolito de Sabanalarga y el plutén de
Buriticd, cuerpos estos de caracter dioritico o tonalitico, y por lo
menos, otro Cenozoico en la parte occidental y central de la Cordi-
llera. A este ultimo estin relacionados el batolito de Mandé, el
plutén de Urrao y varios pequefios cuerpos mas sobre el eje de la
Cordillera. Son estos cuerpos pluténicos de composicion tonalitica.

Regién Central y Sur. Al sur las rocas mas antiguas parecen ser
el Grupo Dagua. Este grupo segin Nelson (1957) esta constituido
principalmente por rocas clasticas finas, arcillolitas, también esquis
tos siliceos, calizas y hacia la parte superior tobas. Su potencia pa

~ rece ser de unos miles de metros, y su edad es aun incierta. Este

grupo Dagua segin Barrero (1977), esta subdividido en la Formacion
Espinal, parte superior de unos 900 metros y la formacion Cisneros
de unos 2.000 metros.
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La primera estaria constituida por areniscas turbiditicas, calizas,

chert y pizarras, su edad corresponderia al Creticeo tardio. La se
gunda constaria de [ilitas dominantemente, con su edad ubicada en

el Cretaceo temprano.

Suprayaciendo al Grupo Dagua se encontraria el Grupo Diabdsico.
Una unidad constituida por diabasas y espilitas con tobas, aglomera-
dos y delgadas capas de chert y arcillolita.

Para Barrero (1977) el Grupo Dagua estaria en parte intercalado a
rocas volcanicas del Diabasico y en parte suprayacido por él.

Algunos cuerpos plutdnicos estin cortando estas secuencias volcdnicas
y sedimentarias; estos cuerpos son cenozoicos y de composicion cuar-
zodiorita.

Mids al sur se conocen también diabasas y metasedimentos a los cuales
se les dd el nombre de Grupo Chita. Las caracteristicas litologicas y
regionales parecen indicar que existe correlacién entre el Dagua con
la parte inferior del Grupo Chita y del Diabasico con su parte superior
(citado por Pichler y otros, 1974).

Ubicado asi el marco geoldgico general de la Cordillera Occidental,
muy tentativamente resurniré en el siguiente. numeral algunas conclu-
siones preliminares sobre las particularidades litogeoquimicas de es-
tas rocas volcanicas. Por el mismo hecho de ser tan preliminares,
me abstengo de hacer una discusion de ellas y solo me atrevo a dar
estos resultados como tentativos.

III.- RESULTADOS INICIALES SOBRE LA PETROQUIMICA DE LAS RO -
CAS VOLCANICAS

En las tablas 1, 2 y 3, se han resumido los resultados de los anilisis
quimicos para los elementos mayores y las normas CIPW de 20 rocas re-
presentativas del volcanismo basico. La denominacion Barroso y Santa Ce
cilia corresponde a la nomenclatura utilizada por gedlogos de Ingeominas
Y con muestras que ellos han recogido.

Insisto en el hecho de que la interpretacion de estos resultados es aun pre
liminar. Falta por realizar un estudio petrografico exhaustivo de las
muestras para determinar las posibles alteraciones o cambios que ellos han
sufrido, bien sea durante o con posterioridad a gy formacién. Por otra par
te, la clasificacién y visualizacién de los cambios composicionales de estas
rocas mediante el uso de diagramas de variacion apenas se estd efectuando.
Por ahora, solo se consideran los minerales normativos en base a las nor-
mas CIPW calculadas.
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Tabla 1. Analisis Quimicos y Normas CIPW de Rocas Volcdnicas de la
Cordillera Occidental (Santa Cecilia)
Muestra 117689 117690 117691 117692 117693 117694 117695 117696
Si0y 44,40 51.20 52.30 52.00 46.67 54.65 52.90 48.54
Al,O3 16.06 15.74 16.21 21.57 19.73  20.04 18.01 16.63
FegO3 6.22 4.43 3.19 4.03 2.79 2.75 1.54 5.23
FeO 2.33 6.09 6.85 7.17 7.57 4.73 7.61 7.89
MgO 10.52 6.31 5.73 2.39 6.31 3.12 3.92 6.01
MnO 0.17 0.17 0.19 0.17 0.25 0.10 0.19 0.19
Ca0 12,43 10.45 6.72 6.69 10.45 3.81 7.70 8.46
Na0 1.31 2.21 3.48 2.52 2.17 6.91 2.63 1.85
K20 1.26 2.06 1.21 1.19 2.61 0.22 2.54 2.37
TiOy 0.05 0.05 0.05 0.10 0.08 0.05 0.08 0.08
Py0s 0.28 0.23 0.22 0.28 0.01  0.20 0.28
HzO+ 2.96 0.80 3.01 1.49 0.66 2.44 2.05 1.97
HyO~ 1.86 0.22 0.54 0.25 0.06 0.10 0.19 0.22
Total 99,85 99.73 99.71 99.79 99.63 99,83 99.56 99.72
FeO* 7.93 10.08 9.72 10,80 10.08 7.21 8.00 12.60
Ba 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 ° 0.01 0.05 0.03
Sr 0.06 0.07 0.07 0.08 0.09 0.01 0.09 0.08
NORMA CIPW
Q 0.0 0.50 1.95 10.96 0.0 0.0 0.09 0.0
Qr 7.44 12.17 7.15 7.03 15.42 1.30. 15.00 14.00
Ab 11,08 18.70 29.44 21.32 10.74 58.47 22.25 15.65
An 34.21 26.94 25,03 31.75 36.38 18.83 29.83 30.07
Ne 4.12
Di 19,93 20.15 5.56 0.0 11.17 0.0 5.94 8.23
Hy 4.04 13.M1 21.75 15.94 0.0 6.50 23.30 21.87
[0))] 11.85 0.0 0.0 0.0 16.21 6.28 0.0 0.42
Mt 7.91 6.42 4.62. 5.84 4.04 3.98 2,23 7.58
n . 0.09 0.09 0.09 0.18 0.15 0.09 0.15 0.15
Ap. 0.66 0.0 0.54 0.52 0.66 0.02 0.47 0.66
CI 43.82 40.37 32.02 21.96 31.57 16.85 31.62 38.25




Tabla 2. Analisis Quimicos y Normas CIPW de Rocas Volcdnicas de la
Cordillera Occidental (Barroso).

Muestra 118876 118877 118878 118879 118880 118881 118882
si0, 41.38  42.54  42.40  46.98  46.60  47.48  51.46
A1203 15.06 17.03 15.85 14.41 15.15 16.04 20.37
Fe,03 5,72 2.75 6.17 1.99  2.69 6.17  0.17
FeO 10.55  12.83 9.63  12.75 10.83 6.67 10.27
MgO 9.28 8.34 9.05 8.79  8.59 6.74  2.52
MnO 0.22 0.22 0.22 0.21 0.21 0.19  0.15
Ca0 12.74  11.20  11.90 9.52  10.92 8.5  7.00
Nag0 1.62 1.52 1.44 1.45  1.64 2.26  3.10
K20 0.08 0.07 0.14 0.17 0.18  0.90 0.9
TiOg 0.98 1.02 0.93 1.07  o0.98 0.88  0.83
P205 0.02 0.24 0.05 0.16  0.04 0.40  0.22
HoO* 0.63 0.52 0.52 0.54  0.49 1.93  1.35
H,0" 0.15 0.05 0.15 0.10 0.1 0.49  0.19
Total 98.43  98.53  98.45  98.14  98.43  98.69  98.54
FeO* 15.70  15.31  15.18  14.54  13.25  12.22  10.42
Ba (ppm) 50 50 50 50 50 200 300
Sr (ppm) 90 80 90 70 90 270 580
NORMA CIPW
Q 2.81  3.78
Qr 0.47 0.41 0. 82 1.00 1.06 5.31 5.37
Ab 8.50  12.86  12.18  12.26  13.87  19.12  26.23
An 33.58  39.43  36.37  32.30 33.44  30.96 33.28
Ne 2.81
Di 23.97  12.02  18.09  11.45  16.78 7.05 0.0
Hy, 0.0 3.53 4.62  32.14 20.06  19.45 23.90
o1 18.09\  24.36  16.90 4.24  8.17 0.0
Mt 8.29 3.98 8.94 2.88  3.90 8.94  0.24
I 1.86 1.93 1.76 2.03 1.86 1.67  1.57
Ap 0.04 0.56 0.11 0.37  0.09 0.94  0.52
c 52.21  45.82  50.31  52.74  50.77  37.11 25.71
®
FeO 1.69 1.84 1.68 1.65 1.54 1.81  4.13

MgO
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Tabla 3. Anilisis Quimicos y Normas CIPW de Rocas Volcdnicas en la
Cerrazon de Dabeiba.

Muestra  FOB-9 FOB-10  FOB-11 FOB-12 FOB-13
Si0y 50. 86 44.30 42.04 45.78 48.50
AlyO4 11.85 10.07 11.67 6.35 13.77
Feg03 7.78 9.49 7.26 11.88 9.20
FeO 5.53 9.13 9.81 7.73 5.00
MgO 3.68 5.24 8.96 5.40 2.59
MnO 0.22 0.28 0.27 0.22 0.17
Ca0 7.28 10.60 12.46 12.36 4.48
Na,0 3.68 3.31 2.12 3.34 1.55
K0 3.00 1.41 2.08 2.32 7.35
TiOg 0.88 1.37 1.27 1.32 1.07
P,05 1.14 1.32 0.90 0.86 1.30
H20 1.78 1.62 0.52 1.79 3.19
Total 97.68 98.14 99.36 99.35 98.17
FeO* 12.53 17.67 16.34 18.42 13.28
NORMA CIPW

Q 3.57 2,54
Qr 17.72 8.33 12.29 13.70 43.43
Ab 31.13 25,72 2.29 13.59 13.11

An 6.95 8.45 16.18 8.90
Ne 1.23 8.47 3.32

Di 17.34 28.92 32.12 37.94 3.76
Hy 3.56 4.83
ol 4,52 12.45

Mt 11.28 13.75 10.52 13.46 13.33
I 1.67 2.60 2.41 2.50 2,03
Ap 2.70 3.12 2.13 2,03 3.07
% An 18.25 24,73 87.60 0.0 40.44
% Or 31.76 19.6 39.95 50.20 66.37
c.1. 33.8 49.8 57.5 53.9 23.9

FeOZ 3.40 3.4 1.82 3.41 5.13
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En general, se aprecia de que las rocas corresponden principalmente a:
basaltos toleiticos ricos en cuarzo normativo (sobresaturados)y basal-
tos toleiticos ricos en Olivino (no saturados). Unos pocos analisis (5) de
la Cerrazon de Dabeiba son altos en K. El caracter toleitico de las ro
cas se comprueba al observar los minerales normativos que indican la
presencia de hiperstena normativa y la falta de nefelina normativa.

Si se adicionan a los datos presentados en las Tablas 1, 2 y 3, los re-
sultados publicados por Pichler y otros (1974), Goossens y otros (1977)
y Barrero (1977) para rocas volcdnicas similares de otras regiones de
la Cordillera Occidental y de la Serrania de Baudd, el nimero total de
analisis quimico alcanza a 58 para dicho conjunto volcanico.

Estas rocas se distribuyen geograficamente asi: a) 20 muestras de la re-
gion Centro y Sur de la Cordillera (13 muestras de Barrero, 7 muestras
de Pichler y otros); b) 38 muestras para la. regidén septentrional (16
muestras de Goossens y otros, 15 muestras de Ingeominas, 7 muestras
del autor).

Es caracteristico el poco contenido relativo de TiOy en las muestras ana
lizadas. La gran mayorfa (53) tiene un contenido por debajo del 2%. Cha-
yes (1964) sugtere utilizar el limite 1.75% para diferenciar lavas cenozoi
cas circumocednicas de las lavas infraoceanicas. Jaramillo (1978), traba
jo inédito presentado en el Segundo Congreso de Geologia, sugiere que es
te limite sea de 1.2%.

Con estas consideraciones, al aplicarlas a las rocas volcanicas nuestras,
se aprecia que 32 rocas de la parte septentrional, Formacion Barroso,
tienen un contenido de TiO2 { 1.2% (hay 6 excepciones). Mientras que al
Sur, 11 muestras, de 20, tienen un contenido de TiO2 » 1.2%. Esto pa-
rece indicar en forma amplia, una cierta similitud del grupo diabasico a
los basaltos toleiticos oceanicos, generados en regiones de rifts; al con-
trario, la formacién Barroso guardaria estrecha relacion con los basaltos
toleiticos generados en arco de islas o en margenes continentales. Si se
tiene en cuenta el limite indicado por Chayes (1.75), el panorama indica-
ria que los basaltos de la Cordillera Occidental habrian sido generados en
arcos de islas o margenes continentales.

\
Siguiendo la sugerencia de Pearce y otros (1978), quienes utilizan un dia-
grama de FeO*. AlyO3. MgO para diferenciar andesitas basilticas genera-
das en diversos ambientes; se plotearon los resultados de aquellas rocas
que satisfacen estas condiciones, véase la Tabla Na. 4, obteniéndose una
tendencia general, Figura No. 1, donde aparentemente:

- Las andesitas basalticas pertenecientes al Grupo Diabasico de la par-
te central, serfan similares a aquellas andesitas basalticas de rocas
volcanicas generadas en zonas de rift y piso ocednicos o islas oceani-
cas.
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Tabla 4. Muestras para Diagrama FeO*.

ce et al(1.9717).

MgO, Segin Pear-

Coordenadas (Wt%)

Numero de Muestra MgO FeO* Al303
INGEOQOMINAS BARROSO

118882 7.8 31.3 61.1
117690 19.6 31.4 49.0
117691 18.1 30.7 51.2
117692 6.9 31.1 62.0
117694 10.0 23.0 67.0
117695 12.7 29.1 58.2
INGEOMINAS BARRERO-DIABASICO

140065 24.3 35.3 40.
140067 24.2 34.8 41.0
HOUSTON BARROSO

FOB-2 29.4 29.0 41.7
PICHLER - DIABASICO

Pch-10 29.3 20.9 49.17
Pch-11 27.0 28.9 44,1
Pch-12 24.0 33.2 42.8
Pch-13 24.0 33.6 42.4
Pch-14 19.3 42.3 38.5
GOOSSENS - SERRANIA BAUDO

G-15 27.7 27.7 44.7
G-16 24.5 28.8 46.8
G-17 19.4 43.3 37.3
G-19 32.0 28.2 39.8
G-20 24.8 30.1 45.0
G-21 23.4 38.5 38.2
G-22 23.2 32.3 44.5
G-24 27.2 30.6 42,2
G-26 25.2 31.4 43.4
G-27 24.1 32.0 43.9
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- Las andesitas basalticas de la Formacién Barroso, guardarian una
estrecha relacion con rocas similares de arcos de islas o marge-
nes continentales.

Las conclusiones anteriores estan basadas en unos pocos analisis y es-
tad{sticamente es muy riesgoso aun sustentarlas, pero plantea la posibi
lidad de que las rocas volcanicas basicas de la Cordillera Occidental
hayan sido generadas en dos ambientes diferentes. Es decir, es nece-
sario profundizar mas en la caracterizacién petroquimica de estas ro-
cas mediante el incremento sustancial del numero de los analisis qui-
micos. La ubicacién espacial debe determinarse, mediante un control
estratigrafico de campo mas riguroso, y ademas se hace necesario in-
crementar las dataciones radiométricas de estas rocas para tratar de ubi
car dicho volcanismo en el tiempo.
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