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RESUMEN: La Formacion Barroso y el Complejo Quebradagrande estan constituidos por derrames lavicos basalticos y andesiticos, junto
a tobas, aglomerados, tufas y paquetes sedimentarios de chert, lodolitas, limolitas, grauwacas y conglomerados que por lo general reposan
discordantes sobre las rocas volcanicas o se intercalan con ellas. EI Complejo Quebradagrande ha sido afectado por el sistema de Fallas de
Romeral que deforma las rocas y genera una serie de retazos sedimentarios y volcanicos con alteracion propilitica y deformacion ductil y
fragil, limitados por las fallas de San Jerénimo al oriente y de Silvia — Pijao al occidente.

Las caracteristicas de los 6xidos mayores, elementos de las tierras raras y trazas, sugieren que la Formacion Barroso y el Complejo
Quebradagrande se formaron en un arco magmatico de suprasubduccion, ambas unidades tienen afinidad toleitica y calco alcalina media en
K. ElI Complejo Quebradagrande tiene contenido mayor de Th y ligeramente menor de Hf que la Formacién Barroso, pero las dos unidades
muestran una misma tendencia en todos los graficos de geoquimica, sugiriendo la posibilidad de que se generaron en el mismo arco.

La Formacion Barrosos y el Complejo Quebradagrande presentan una serie de datos como edades radiométricas, secuencias asociadas de
sedimentitas con registro fosil y conglomerados basales, asi como relaciones estratigraficas intrusivas con plutones cretacicos de edades
Turoniano a Albiano, que permiten postular una misma edad para las dos unidades, dentro del rango Albiano-Aptiano.

La informacién petrografica, litologica, litogeoquimica, radiométrica y las relaciones estratigragicas sugieren que ambas unidades
posiblemente se generaron en el mismo arco magmatico y fueron posteriormente desmembradas por el Sistema de Fallas de Romeral

El arco magmatico que dio origen a la Formacion Barroso, al Complejo Quebradagrande y a los plutones asociados, se emplazé a lo largo
de la zona de debilidad o zona de convergencia de las cortezas ocednica y continental, las cuales se encontraban juntas 0 muy cerca la una
de la otra, de acuerdo a la composicién de los conglomerados asociados al Complejo Quebradagrande con aporte de ambas cortezas y a
la intrusion de plutones como el Batolito de Sabanalarga, la Tonalita de Buritica y la Diorita de Altavista, sugiriendo que el choque se dio
antes del Albiano-Aptiano

PALABRAS CLAVE: Arco magmatico, Sistema de Fallas de Romeral, Formacion Barroso, Complejo Quebradagrande.

ABSTRACT: The Barroso formation and the Quebradagrande Complex consist of basaltic and andesitic lava flows, with tuffs, agglomerates,
and sedimentary packages of chert, mudstone, siltstone, greywacke and conglomerate that usually lie awkwardly on volcanic rocks or are
intercalated with them. Quebradagrande Complex has been affected by the fault system that deforms the rocks Romeral and generates a
series of sedimentary and volcanic fragments with propylitic alteration, and ductile and brittle deformation. This is limited by faults east of
San Jerénimo and Silvia - Pijao to west.

The characteristics of the major oxides, rare earth elements and trace, suggest that the Barroso Complex and the Quebradagrande
Formation, where formed in a magmatic arc of suprasubduccion. Both formations having affinities tholeiitic and calc-alkaline medium-K.
Quebradagrande Complex has higher content of Th and slightly lower content of Hf than the Barroso Formation. But both entities show the
same trend in all geochemistry graphs; suggesting the possibility that they were generated in the same magnetic arc.

The Barrosos Formation and the Quebradagrande Complex, presented a series of data like radiometric ages date, sequences
associated with sedimentary with fossil records and basal conglomerates, as well as intrusive stratigraphic with Cretaceous
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plutons of Albian to Turonian age. These allow postulating the same age for both units within the Albian-Aptian range.
The petrographic, lithologic, litogeoquimica, radiometric information and estratigrdgicas relations suggest that both
units may have been generated in the same magmatic arc and were subsequently dismembered by Romeral Fault System
The magmatic arc that led to the Barroso Formation, Quebradagrande Complex and associated plutons, got emplaced along the weaker
zone, or convergence zone of oceanic and continental crust, which were next to each other, or very close together. This is based to
the composition of the clusters associated with Quebradagrande Complex, with input from both cortices and the intrusion of plutons
as Sabanalarga Batholith, Buritica tonalite and Diorite of Altavista. This suggests that the crash occurred before Albian-Aptian period.

KEY WORDS: Magmatic arc, Romeral Fault System, Complex Quebradagrande, Barroso Formation.

1. INTRODUCCION

La complejidad estructural en el limite entre los
dominios continental y oceanico en los Andes del Norte,
ha sido un factor que ha dificultado el entendimiento
de las unidades geoldgicas en la margen convergente
entre la corteza continental y la corteza oceénica, a
lo largo del sistema de fallas Romeral, considerado a
su vez como el limite geoldgico entre las cordilleras
Central y Occidental de Colombia.

Una serie de blogues litol6gicos de diferente naturaleza
y ambiente se encuentran limitados y desmembrados
por el Sistema de Fallas de Romeral, dando lugar a un
mosaico de rocas de origen y naturaleza variada. Maya
y Gonzélez (1995) introducen un modelo de unidades
litodémicas limitadas por fallas regionales que busco
darle claridad a la distribucion de éstas, definiendo las
fallas que delimitan los bloques méas continuos, modelo
que facilita parcialmente la comprension regional y la
cartografia de unidades, pero que no explica su origen
y naturaleza.

En los altimos 10 afios de investigaciones regionales
y locales, se han aportado nuevos datos que permiten
hacer un andlisis de la naturaleza de algunas unidades
y la comparacion petrografica, quimica y radiométrica
de blogues que estan separados, pero que podrian tener
un origen comin dentro de un mismo evento geoldgico,
como es el caso de la Formacion Barroso y el Complejo
Quebradagrande. Teniendo en cuenta lo anterior, el
presente trabajo pretende comparar ambas unidades
en términos petrograficos y geoquimicos, para definir
si tienen caracteristicas que permitan suponer que se
formaron en un mismo evento geoldgico.

Este articulo hace parte de una serie de trabajos
adelantados por ge6logos del Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC) como parte de los resultados del
proyecto Cordillera Occidental y Cauca Romeral,
que busca aportar nuevas ideas en la evolucién

del Noroccidente colombiano, con el anélisis de
la informacion petrogréfica, geoquimica, fosilifera
y radiométrica, a la luz de los datos que existen
actualmente.

2. MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 una revision petrogréafica de secciones
delgadas colectadas por INGEOMINAS en los trabajos
regionales de cartografia geoldgica (planchas 130 y
146, proyectos Cauca Romeral Zona Norte y Cordillera
Occidental). Se separaron las tobas basaltos porfidicos
de las diabasas y basaltos almohadillados con texturas
“diabésicas” correspondientes estos Ultimos a la unidad
“Diabasas de San José de Urama” y se determind la
distribucion espacial de cada grupo de rocas en la
Formacion Barroso y en el Complejo Quebradagrande.

Para el andlisis de litogeoquimica de la Formacion
Barroso se tomaron los resultados de 21 muestras
de los proyectos Cauca — Romeral (Geoestudios-
Ingeominas, 2005) y Cordillera Occidental previamente
analizadas y depuradas por Rodriguez y Arango (2012,
en imprenta). Se agruparon teniendo en cuenta las
caracteristicas petrograficas y macroscopicas de cada
roca, descartando las diabasas y pillow lavas de la
unidad Diabasas de San José de Urama, y agrupando
los basaltos porfidicos y tobas de la Formacion Barroso;
posteriormente se determind el comportamiento
quimico de cada grupo de muestras. Las muestras se
analizaron en el laboratorio ActLabs en Canada. La
determinacion cuantitativa de los 6xidos mayores,
de algunos elementos traza y de las tierras raras se
obtuvo por el método de ataque Fus-ICP (Lithium
Metaborate / Tetraborate Fusion ICP) y para el resto
por espectrometria de emision con plasma (ICP-MS).

Para ElI Complejo Quebradagrande se tomaron los
resultados de litogeoquimica de 29 muestras de los
proyectos Cauca — Romeral (Geoestudios-Ingeominas,
2005) vy las publicaciones de Nivia et al. (1996) y



Andlisis comparativo entre la formacion barroso y el complejo quebradagrande: un arco volcéanico toleitico-calcoalcalino, 41
segmentado por el sistema de fallas de romeral en los andes del norte? - Rodriguez & Zapata

Villagomez et al. (2011), descartando del anélisis
las muestras de rocas pluténicas. Las muestras de
Geoestudios-Ingeominas (2005) se les hizo anélisis
litogeoquimico de roca total con limite de deteccion
de 0,01 (100 g); anélisis para elementos mayores por
el método de ataque FUS-ICP (Inductively Coupled
Plasma — Optical Emision Spectrometry), y los
elementos traza por espectrometria de emisién con
plasma ICP-MS (Inductively Coupled Plasma — Mass
Spectrometry); analisis realizados por Activation
Laboratiories Ltd (ActLabs) en Canada.

3. FORMACION BARROSO Y COMPLEJO
QUEBRADAGRANDE

Se hace una pequefia resefia sobre las dos unidades para
dar una idea de lo que corresponde desde el punto de
vista de la geologia regional, composicidn litologicay
afinidad quimica, antes de entrar a comparar los datos
e informacion con que se dispone actualmente.

Formacion Barroso. La Formacion Barroso fue
denominada inicialmente Formacion Volcéanica del
Grupo Cafias Gordas (Alvarez, 1971) posteriormente,
al norte, se le dio el nombre de “Metabasaltos del
Cretaceo superior y Rocas piroclasticas asociadas”,
(Hall et al, 1972); y Alvarez y Gonzalez (1978) la
[lamarén Formacién Barroso en el Municipio de
Salgar (Antioquia); corresponde a una unidad volcano
sedimentaria que aparece en los mapas regionales
como una franja alargada N-S, en el flanco oriental de
la Cordillera Occidental (Figura 1).

La Formacidn Barroso de acuerdo a Rodriguez y Arango
(2012 en imprenta), esta constituida por derrames
lavicos basalticos y andesiticos, tobas, aglomerados,
tufas e intercalaciones sedimentarias de chert, lodolitas,
limolitas y grauwacas. Hacen parte de las vulcanitas de
la Formacion Barrosos Unicamente las rocas porfidicas,
amigdalares, vacuolares o piroclasticas que no posean
texturas “diab&sicas”. Rodriguez y Arango (2012 en
imprenta) separaron de la Formacion Barroso las diabasas
y basaltos almohadillados que presentan texturas ofiticas,
subofiticas, intergranulares e intersectales y las agruparon
bajo el nombre de Diabasas de San José de Urama, unidad
descrita por Mejia y Salazar (1989).

La Formacion Barroso aflora entre la Falla Cauca —
Almaguer y la Falla Dabeiba — Pueblo Rico, hacia el

este de la Cordillera Occidental aflora la Formacion
Barroso junto a bloques de diabasas y basaltos
almohadillados y hacia el oeste afloran bloques o
retazos de cuerpos de diabasas con limites tectonicos
que hacen parte de la unidad Diabasas de San José
de Urama. La Formacion Barroso se formé en un
arco volcanico toleitico con afinidad subalcalina y las
Diabasas de San José de Urama corresponden a rocas
basalticas toleiticas afines a T- MORB (Rodriguez y
Arango, 2012 en imprenta).

Complejo Quebradagrande. Grosse (1926) denomind
“ formacion Porfiritica” a las rocas volcanicas expuestas
al norte de Arma, posteriormente Burgl y Radelli (1962)
se refirieron a las sedimentitas que afloran al oeste de
la poblacion de Abejorral (Antioquia) y sobre la via a
Marulanda (Caldas) como Formacion Abejorral. Botero
(1963) utilizé por primera vez el término Formacion
Quebradagrande y estableci6 la seccion tipoa lo largo de la
quebrada Grande, afluente del rio Medellin, reconociendo
un conjunto sedimentario y otro de rocas verdes volcanicas.

Gonzélez (1976) divide la Formacién Quebradagrande
en dos miembros, uno sedimentario y el otro volcénico.
Luego Alvarez (1987) aclara que la “Formacion
Quebradagrande” definida por Botero (1963) no cumple
con los criterios de una unidad estratigrafica formal,
elevando el estatus de la unidad a Grupo. Posteriormente
Maya y Gonzélez (1995) adoptaron el uso de unidades
litodémicas debido a la imposibilidad de establecer
unidades formales litoestratigraficas, puesto que la
mayor parte de los contactos son tectonicos. Gonzélez
(2001) define el Complejo Quebradagrande como la
unidad que agrupa rocas volcéanicas y sedimentarias
que afloran como una franja larga y estrecha, en el
flanco oeste de la Cordillera Central al occidente de la
Falla San Jerénimo y al este de la Falla Silvia — Pijao,
considerando las complicaciones tectonicas, variaciones
litologicas y estructurales y extension regional.

La parte volcanica del Complejo Quebradagrande esta
compuesto por basaltos, con cantidades menores de
andesitas, brechas y tobas, en general predominan las
texturas porfidicas con fenocristales de plagioclasa
y piroxeno y subordinadas texturas amigdalares y
fragmentales para tobas y aglomerados. Localmente
se encuentran basaltos con estructuras de pillow lava
y diabasas asociadas a las lavas porfidicas (Gonzélez,
2001), que hasta que no se analice la afinidad quimica
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y ambiente de formacion especifica de las diabasas y
basaltos almohadillados queda la duda de si hacen o
no parte del Complejo Quebradagrande, considerando
las conclusiones y definiciones hechas por Rodriguez y
Arango (2012 en imprenta) sobre la Formacion Barroso
y las Diabasas de San José de Urama.

La afinidad quimica de las rocas volcanicas del Complejo
Quebradagrande corresponden a series toleiticas con
bajos contenidos en K,O (Gon,zélez, 2001; Nivia et
al., 1996; Geoestudios, 2005). Alvarez (1987) sugiere
que el conjunto de rocas volcanicas y sedimentarias
siliciclasticas se originaron en un sistema arco-cuenca
marginal-continente. Situacién que es confirmada
posteriormente por algunos trabajos (Toussaint y
Restrepo, 1994; Geoestudios - Ingeominas, 2005). Nivia
et al. (1996, 2006), plantean un modelo petrogenético
que podria representar una posible cuenca intracratonica
marginal del Cretdceo Temprano, generandose las rocas
en un ambientre de suprasubduccion.

Villagémez et al. (2011) consideran que el Complejo
Quebradagrande se caracteriza por presentar rocas
afines a MORB y relacionadas a arco, indicando que
el arco se desarroll6 através de una corteza oceanica
0 una corteza transicional atenuada que bordeaba el
margen continental. Esta ultima idea coincide con
los datos presentados por Rodriguez y Arango (2012,
en imprenta); Rodriguez et al. (2012, en imprenta)
y Rodriguez y Arango (en Imprenta) caracterizan
con petrografia y quimica las rocas de la Formacion
Barroso, el Batolito de Sabanalarga y las Diabasas
de San José de Urama, y determinan cuales de estas
unidades se formaron en un ambiente de arco y cuales
en corteza oceénica afin a T-MORB.

4. CARACTERISTICAS LITOLOGICASY
PETROGRAFICAS

La Formacién Barroso estd constituida por derrames
lavicos basalticos y andesiticos, junto a tobas,
aglomerados, tufas y paquetes sedimentarios de chert,
lodolitas, limolitas, grauwacas y conglomerados con
guijos de vulcanitas y chert que por lo general reposan
discordantes sobre las rocas volcénicas. Los basaltos y
andesitas presentan textura porfidica con fenocristales de
plagioclasay clinopiroxeno en una matriz microcristalina
a hialocristalina microlitica localmente con amigdalas.
Las andesitas estan compuestas principalmente por

fenocristales de plagioclasa (An,, ), y en menor
proporcion, anfibol y piroxeno. Las tobas y aglomerados
tienen fragmentos de vulcanitas maficas de diferente
tamafio y textura, corresponden a tobas liticas y
subordinadas litico cristalinas y vitreo cristalinas.

Las sedimentitas ocurren en capas intercaladas
con los basaltos y en paquetes de areniscas liticas,
conglomerados con guijos de vulcanitas, limolitas,
lodolitas siliceas y chert (Hall et al., 1972; Alvarezy
Gonzélez, 1978; Mejia y Salazar, 1989), que reposan
discordantes sobre las rocas volcanicas.

Las rocas volcanicas del Complejo Quebradagrande
corresponden a basaltos y andesitas por lo general de
color gris verdoso, las cuales pueden presentar algunas
alteracion a epidota y en menor proporcion a sericita,
clorita y anfibol deutérico, y deformacion dinamica
sobre impuesta; las rocas presentan texturas porfidicas
y amigdalares, con fenocristales de plagioclasa,
piroxeno y hornblenda uralitica; vacuolas rellenas de
calcedonia, calcita, ceolitas y clorita flotando en una
matriz vitrea o hialocristalina microlitica. Junto con
los derrames lavicos se presentan rocas piroclésticas
como tobas liticas y vitreo-liticas con fragmentos de
basaltos, andesitas basalticas con texturas porfidicas
y amigdalares y vidrio devitrificado de tamafio ceniza
y lapilli. Gomez et al. (1995) reconocieron para el
Complejo Quebradagrande dos intervalos de rocas
sedimentarias

en los alrededores de Manizales. Un intervalo
oriental con fésiles de edad albiana, con cuerpos de
conglomerados con guijos de cuarcitas y metamorfitas,
junto a secuencias espesas de lodolitas. El intervalo
occidental presenta niveles de conglomerados con
guijos de rocas volcénicas (basaltos, andesitas y
tobas). Las sedimentitas del intervalo oriental se
interpretaron como el producto de sedimentacion de
material detritico en abanicos submarinos cercanos al
margen continental. El intervalo occidental registra
la sedimentacion de material volcanocléstico sobre
basamento oceanico (gabros y basaltos, afectado por
intrusiones andesiticas (Gémez et al., 1995).

Moreno et al. (2008) resumen la composicion del
Complejo Quebradagrande como un conjunto de rocas
de origen marino (protolitos: hemipelagitas, arenitas
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Convenciones:

0 Complejo Quebradagrande
I Formacion Barroso

0. Pacifico

Figura 1. Localizacién de la Formacion Barroso y el Complejo Quebradagrande dentro de la zona de deformacion del
Sistema de Fallas de Romeral y en la zona de colision entre la corteza oceénica Yy la corteza continental.

arcosicas, cuarzoarenitas, chert y conglomerados de
variada composicion); metavolcanitas (protolitos:
tobas, andesitas, basaltos) y un basamento oceénico
constituido por rocas ultrabésicas, gabros y diabasas.

Comparando la Formacién Barrosos junto con las
Diabasas de San José de Urama en el sentido que fueron
descritas por Rodriguez y Arango (2012 en imprenta),
hay concordancia entre las conclusiones obtenidas

por Moreno et al. (2008) para la composicion del
Complejo Quebradagrande y las unidades que aparecen
en la margen oriental de la Cordillera Occidental entre
Buritica y Salgar en el departamento de Antioquia,
donde se reconoce un basamento oceanico de afinidad
T- MORB que estos autores llamaron Diabasas de San
José de Urama, nombre rescatado de Mejia y Salazar
(1989) y que corresponde al basamento de la Cordillera
Occidental sobre el cual se desarrollo el arco volcéanico
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que dio origen a la Formacion Barroso en el sentido
de Alvarez y Gonzalez (1978) y Rodriguez y Arango
(2012 en imprenta).

Desde el punto de vista de litologia no se puede concluir
si laFormacion Barroso y el Complejo Quebradagrande
corresponden a un mismo evento o no, lo que si se
puede decir es que las litologias son comparables.

5. CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS

Para comparar geoquimicamente ambas unidades se
toman los datos publicados de la Formacion Barroso
por Rodriguez y Arango (2012 en imprenta) y se
recopilan los andlisis del Complejo Quebradagrande
publicados por Nivia et al. (1996), Geoestudios -
Ingeominas (2005) y Villagdbmez et al. (2011), con el
problema de no contar con los analisis petrograficos
que permitan saber si es una lava porfidica, una toba o
una diabasa. Unicamente se tuvo acceso a los analisis
petrograficos del trabajo de Geoestudios — Ingeominas
(2005). Se incluyen las tobas en el andlisis, pero los
resultados de éstas deben ser tomados con reserva,
debido a que son rocas fragmeéntales y pueden incluir
liticos de fuentes externas al arco, por tal razon tienen
una nomenclatura diferente en todos los graficos. En
la Tabla 1y 2 se muestran los resultados analiticos de
la Formacion Barroso y del Complejo Quebradagrande
correspondiente a 6xidos mayores.

Comparando los contenidos de 6xidos mayores en
ambas unidades, se puede concluir que los basaltos,
andesitas y tobas de las Formacién Barroso y el
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Complejo Quebradagrande presentan valores similares
de SiO, entre 45%wt y 56% wt, K,O generalmente
<1%wt, TiO, <1%wt, Fe,O, entre 8%wt y 12%wit,
MgO entre 3%wt y 8%wt, Unicamente muestran leve
diferenciaen los contenidos de Al,O, donde el Complejo
Quebradagrande presenta valores ligeramente mayores
entre 15.5%wt y 20%wt y la Formacion Barroso entre
14%wt y 18%wt, esta diferencia posiblemente se deba
al aporte introducido por la alteracion a epidota de las
rocas del Complejo Quebradagrande.

En el diagrama TAS (Le Basetal., 1986) las muestras de
la Formacién Barroso y el Complejo Quebradagrande
se distribuyen en los campos de los basaltos, andesitas
basélticas, traquiandesitas y andesitas, mostrando
dispersion en la clasificacion de las rocas y un
contenido de SiO, similar en ambas unidades, con
algunos valores menores de SiO, para el Complejo
Quebradagrande, pero con similar distribucion en los
campos del diagrama. Las rocas en su mayoria grafican
dentro del campo de las series toleiticas de afinidad
subalcalina, y aquellas que caen en los campos de
traquiandesitas — traquibasaltos posiblemente se deba
a la movilidad del élcalis (Figura 2).

En el diagrama de Peccerillo & Taylor (1976), se
aprecia que los basaltos, andesitas y tobas de la
Formacion Barroso y el Complejo Quebradagrande
caen dentro de las series toleiticas y calco alcalinas
medias en K, lo que sugiere que las rocas volcéanicas de
ambas unidades evolucionaron desde series toleiticas
a calcoalcalinas tipicas de magmatismo de arco de
margenes convergentes (Figura 3)

Tabla 1. Composicién quimica, 6xidos mayores, en rocas de la Formacion Barroso.

FORMACION BARROSO

Muestra tipo deroca SiO2 AI203 Fe203 MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205 MnO
VR269R  Andesita 56,1 15,6 8,85 444 435 583 0,39 045 0,08 0,14
ER294R  Andesita 54,7 149 8,53 6,24 51 572 0,08 056 0,07 0,11
ER204R Andesita* 56,6 17,2 9,02 584 151 522 0,21 04 0,06 0,12
LM182R Andesita* 52 13,2 9,82 11 8,12 1,28 0,04 03 0,03 0,2

VR285R  Basalto 528 14 9,03 8,64 852 225 0,04 061 0,18 0,15
ER294R Basalto 54,7 149 8,53 6,24 51 572 0,08 056 0,07 0,11
MR282R Basalto 499 16,3 9,58 7,73 932 184 049 068 0,2 0,11
GR162R Basalto deutérico 529 15,3 12,9 5,12 595 3,07 1,09 0,66 0,23 0,12
ER227R  Basalto porfidico 515 16,1 10,6 575 9,88 167 052 062 0,14 0,18
LM199R Basalto porfidico 524 17,2 9,9 536 998 175 056 041 0,11 0,15
GR209R Basalto porfidico 49,1 11,3 10,3 11,1 10,2 3,29 0,04 0,35 0,07 0,16
ER227R  Basalto porfidico 515 16,1 10,6 575 9,88 167 052 062 0,14 0,18
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JD170R  Basalto* 50,6 12,8 131 6,25 9,71 345 0,04 116 0,09 0,2

JD173R  Basalto* 47,7 151 11,2 9,29 124 156 043 052 0,08 0,18
LM177R  Basalto* 52,3 18,3 9,75 4,19 937 242 097 056 0,17 0,1

VR362R Basalto* 50,1 14,2 10,8 852 129 1,72 0,04 098 0,06 0,16
VR369R Basalto* 49,7 135 10 832 119 221 0,09 094 0,08 0,15
VR430R Dacita 69,7 13,7 5,25 193 186 514 0,08 03 0,09 0,13
ER259R Diabasa 49,7 14,3 11 82 125 155 0,04 0,89 0,06 0,16
MR147R Basalto* 535 15,6 1,1 4,16 959 1,23 0,16 0,82 0,31 0,25
VR342R Basalto?* 475 17 10,9 8,24 535 156 062 0,74 0,15 0,08
ER236R Toba 584 128 7,73 745 466 431 0,34 038 0,06 0,12
JD167R  Toba 56,9 16,3 8,58 3,24 3,71 338 3,72 065 0,26 0,15
LM163R1 Toba 54,6 15,6 10,5 387 479 528 117 0,82 0,31 0,12
MR230R Toba 492 141 11,1 8,97 123 18 0,09 092 0,08 0,17
MR273R  Toba 572 14,6 8,59 546 3,89 592 013 0,73 01 0,12
VR411R  Toba litica 539 148 11,1 429 567 546 06 0,77 028 0,14
ER249R  Toba* 50,8 18,3 8,13 6,53 135 0,13 0,32 0,38 0,06 0,14

* Clasificacién de campo
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Tabla 2. Composicioén quimica, 6xidos mayores, en rocas del Complejo Quebradagrande (datos tomados de Nivia et al.,
1996; Geoestudios - Ingeominas, 2005 y Villagémez et al., 2011).

Muestra tipo de roca Si02 AI203 Fe203 MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205 MnO
*QBGY5-1 52,03 20,77 933 33 11 3 03 07 03 02
*QBG95-3 5248 17,11 1152 51 86 3 13 08 03 02
*AN1410A 4929 1959 1307 72 83 07 04 11 01 01
*AN1425 5354 168 117 79 73 13 04 06 01 01
*AN1426 4825 1842 1316 8 98 1 04 07 01 02
*AN1409 57,64 16 11,01 52 21 41 15 1 01 02
*AN1414 61,72 1653 7,76 2,8 61 33 070, 08 02 02
*AN1412 52,04 1567 801 11 97 2 04 1 01 01
*AN1416 5411 1813 1007 4 92 25 08 09 01 072
*DV159 ﬁaga?ticeasna 60.40 17.16 563 291 537 422 185 077 024 0.08
+DV171 ﬁagé?ticeas“a 58.87 17.79 505 3.07 390 585 1.08 0.70 0.19 0.08
+DV173 Basalto 4820 1419 1126 6.8 879 3.11 092 1.63 017 0.19
+DV174 éag;fti‘zas”a 5758 17.06 5.42 3.16 3.50 6.04 0.99 074 021 0.08
*DV175 éag;fti‘zas”a 51.05 18.01 7.67 6.00 545 328 270 0.87 021 0.12
#DV178  Andesita 51.63 17.82 7.96 3.30 9.97 204 112 062 039 0.16
GRO49R  Toba 51,96 17,1 893 45 95 21 02 07 01 01
JDOB6R Diabasa 46,08 182 1097 69 12 18 01 08 01 072
JMO55R Toba 4489 16,96 1351 9 68 1,8 13 09 01 02
JMO82R Basalto 4382 18,78 1345 72 72 27 06 09 02 01
MROSOR 4059 1296 1135 38 16 42 04 09 01 03
VR098R Basalto 5429 1635 88 5 87 28 03 07 01 01

Geoestudios - Ingeominas (2005)
*Nivia et al. (1996);
** Villagémez et al. (2011)
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Figura 2. Diagrama TAS (LeMaitre, et al., 1989). a) Rocas volcanicas del Complejo Quebradagrande. b) rocas volcanicas

de la Formacién Barroso.
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Figura 3. Diagrama de Peccerillo & Taylor (1976). ). a) Rocas volcanicas del Complejo Quebradagrande. b) rocas

volcanicas de la Formacién Barroso.
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En las Tablas 3 y 4 se muestran los resultados de
elementos traza y tierras raras (REE) de las rocas
volcéanicas de la Formacion Barroso y el Complejo
Quebradagrande. Las razones positivas, para la
Formacion Barroso de Cs/Th (0.4-2.6), Ba/Nb (6 a 790),
Sr/Hf (486 a 34) y para el Complejo Quebradagrande
con valores positivos Cs/Th (0.1 a 1.4), Ba/Nb (37 a
556), Sr/Hf (89 a 388), sugieren para ambas unidades
la participacion de un componente de subduccion en
la génesis magmatica. La Formacién Barroso presenta
valores de La/YDb (1.3 a 4,8) y Sm/YDb (0.95 y 1.58),
mientras el Complejo Quebradagrande tienen un rango
mas amplio de La/Yb (1.7 a13.6) y Sm/Yb (0.9 2 3.2)
gue para las dos unidades representan los valores de
HREE/LREE. La relacion La/Sm para los basaltos y
tobas de la Formacion Barroso varia entre 1.2 y 3.3,
con la mayoria de valores >1.6, y en el Complejo
Quebradagrande varian entre 2 y 4.5 con algunas
relaciones mayores a las de la Formacion Barroso;
excepto la muestra DV173 que presenta una relacion
La/Sm de 1.06 afin con los valores reportados para
basaltos de tipo T-MORB. En general las muestras de
ambas unidades presentan empobrecimiento de las REE
pesadas con relacion a las REE livianas y pendiente
negativa.

En la Figura 4 se comparan los diagramas
multielementales simplificados (Pearce, 1996), donde
se grafican las rocas volcanicas de la Formacion
Barroso y el Complejo Quebradagrande, analizando
Unicamente el comportamiento de Th, Nb, Ce, Zr e
Y. Ambos patrones sugieren que las dos unidades
se generaron en un ambiente de arco, con algunas
diferencias en los contenidos de Th que son mayores
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en el Complejo Quebradagrande, el Nb, Zre Y
presenta valores comparables y algunas muestras de
la Formacion Barroso tiene menores contenidos de Ce.

Para las dos unidades el Nb muestra anomalia
negativa con relacién al Th y Ce caracteristico de
arcos volcanicos. Los dos unidades muestran valores
empobrecidos en Nb, Zr e Y tipicos de arcos volcéanicos
toleiticos y algunas muestras con valores mayores de
Nb y Zr con relaciéon al N-MORB mas frecuentes en
arcos volcanicos calcoalcalinos. Para las dos unidades
los elementos mas moviles (LILE) tienen un patrén
mas disperso que los inmoviles (HFSE) que muestran
una tendencia relativamente planay cercanaa 1,0 pero
menor que los MORB, con un enriquecimiento de los
LILE con picos en Cs, Ba, Pb. y un empobrecimiento
de los elementos inmdviles generando una pendiente
negativa.

Para comparar el marco tectdnico de las dos unidades se
utiliz6 el diagrama Ta-Th- Nb/16 de Wood et al. (1979)
(Figura 5). Las muestras de la Formacion Barroso
se localizan en el campo de los arcos volcanicos
calcoalcalinos, algunas pocas muestras en los arcos
primitivos toleiticos y en la zona de transicion entre
arco-MORB y tres (3) muestras de basaltos en el
campo de los E-MORB vy basaltos intraplaca (WPT)
(LM163, VR362, ER-294). Las muestras del Complejo
Quebradagrande grafican dentro del campo de los
basaltos de arco calcoalcalino, excepto la muestra
DV173 que cae dentro del campo de los N-MORB.
Este grafico indica el contenido de Th mayor y Hf
ligeramente menor en las muestras del Complejo
Quebradagrande pero dentro de una tendencia similar.

Tabla 3. Contenido de elementos traza y tierras raras en vulcanitas de la Formacion Barroso.

Muestra  Roca Ni Sc Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sr Ta Th U v W Zr Y La
LM182R  Andesita* 177 29 888 0 457 0 107 08 12 05 111 0 02 O 169 03 224 56 18
VR269R  Andesita 38 25 118 0 244 0O 143 11 18 29 111 01 06 01 137 12 385 99 32
ER204R ﬁasnmgcae* sita g4 28 722 0 231 01 154 11 16 29 159 01 02 01 216 03 322 8 31
ER294R  Andesitabasalca 51 28 63 0 29 04 143 14 26 24 91 02 1 04 211 02 42 12 38
JDI70R  Basalto* 58 42 15 0 444 0O 162 16 39 0 238 03 03 01 38 08 593 28 33
JD173R  Basalto* 87 45 565 1 422 12 137 05 07 287 19 0 04 O 290 16 142 95 14
LM177R  Basalto* 40 27 58 1 307 03 156 14 14 94 391 0 04 01 283 03 291 12 28
VR362R  Basalto* 125 44 175 1 388 0 156 15 3 0 101 02 04 01 303 02 441 19 29
VR369R  Basalto* 128 41 24 0 398 08 15 14 4 22 101 04 03 0 28 02 447 17 37
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Muestra  Roca Ni Sc Ba Be Co GCs Ga Hf Nb Rb  Sr Ta Th U Vv w Zr Y La
VR285R Basalto 145 29 200 1 355 0 149 1.3 3 07 326 02 05 03 236 0,3 38,7 12 6,3
ER294R Basalto 51 28 63 0 29 0,4 143 14 26 24 961 02 1 0,4 211 0,2 42 12 3,8
MR282R  Basalto 76 27 129 0 33 0,3 157 1,3 39 79 317 03 05 02 217 01 40,1 15 4,1
GR162R  Basalto deuterico 39 31 775 0 357 02 154 11 1,7 102 462 01 05 0.2 341 0 36,8 14 3,6
ER227R Basalto porfidico 24 32 163 0 343 03 152 0,8 13 96 498 0 03 07 292 04 256 15 2,7
LM199R Basalto porfidico 20 34 545 1 32,7 01 12,6 0,6 07 6 292 0 0 0 243 0 16,2 9 1,7
GR209R  Basalto porfidico 139 40 357 0 50,8 0,1 103 0 06 05 788 0 01 01 220 0,6 133 78 15
ER227R Basalto porfidico 24 32 163 0 343 03 152 0,8 13 96 498 0 03 07 292 04 256 15 2,7
VR430R  Cuarzo andesita 5 16 162 1 73 0 12,3 1,9 2,7 16 125 02 08 03 49 0,2 56,4 12 4,3
MR147R  Diabasa* 22 25 448 0 226 0 158 1,6 1,7 1,8 597 0,1 0,7 0,2 327 04 42,7 18 4,4
ER259R Diabasa 129 43 149 0 46,4 0,3 158 1,5 26 07 83 02 04 O 323 0 395 21 2,6
VR342R Diabasa?* 43 30 188 0 31 0 16,2 0,9 18 75 199 01 03 O 242 03 243 15 2
ER249R Toba* 86 27 915 O 324 154 179 18 19 11 229 01 0,3 0,2 174 0,1 45 79 34
ER236R  Toba 149 22 195 1 359 05 113 15 27 82 243 02 06 03 171 05 50,1 96 4
JD167R Toba 5 23 2291 1 18,1 0,6 149 23 29 562 586 03 1,1 05 169 05 653 21 6,9
LM163R1 Toba 20 24 410 0 255 0,3 155 15 1,8 14,6 103 0,2 0,5 0,3 352 0,2 41,7 17 4
MR230R  Toba 132 41 336 1 40,3 0 146 14 3,5 18 992 03 03 01 285 0,2 39,9 17 3,5
MR273R  Toba 59 26 51,3 0 26,5 03 125 1,8 34 21 123 03 07 03 218 05 579 16 51
ER236R  Toba 149 22 195 1 359 05 113 15 27 82 243 02 06 03 171 05 50,1 96 4
VR411R  Toba litica 18 27 167 0 288 0 15 15 2 73 524 01 06 03 266 0,2 43,3 17 4,9
Muestra Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu Mo Cu Pb Zn Ni Au Hg Tl Se
LM182R 4,1 048 25 0,8 0,3 085 015 09 0,19 066 009 062 011 04 56,9 04 83 140 O 0 0 0
VR269R 7.8 1,02 55 12 043 152 0,28 164 035 106 0,16 1,03 017 04 50,3 0,6 81 258 1,8 0 0 0
ER204R 6,2 0,85 3,8 11 0,4 1,27 022 128 03 085 015 096 014 03 33 0,4 79 121 1.2 0 0 0
ER294R 8,3 1,17 48 15 058 1,8 031 202 041 122 0.2 1,22 021 05 62,6 1,2 60 405 0 0 0 0
JD170R 9,1 145 79 2,5 091 398 0,71 464 099 309 047 276 042 03 175 0,2 80 381 4,1 0,01 0 0,6
JD173R 3,6 0,63 4 12 041 142 026 15 03 1,09 017 085 014 21 371 08 24 278 41 0 0,1 0
LM177R 6,8 1,03 51 1,6 059 1,79 033 206 043 129 019 128 017 07 41,7 09 44 16,3 1,6 0 0 0
VR362R 7,7 1,18 6,5 19 081 281 056 337 07 219 033 202 035 0.2 113 0 28 22 3,7 0,01 0 0
VR369R 9,2 1,33 6,1 18 0,77 2,73 05 292 065 193 033 1,89 03 0,1 771 0 49 643 34 0,03 0 0
VR285R 133 1,86 8,8 1,9 071 217 039 227 044 127 019 122 017 0,6 86,9 0,2 51 104 1,7 0 0 0
ER294R 8,3 1,17 48 15 058 1.8 031 202 041 122 0.2 1,22 021 05 62,6 1,2 60 405 0 0 0 0
MR282R 108 147 7 2,1 0,79 226 039 238 052 162 023 165 022 03 104 0,7 61 639 1.8 0,01 0 0,5
GR162R 9,1 137 7 2 0,71 226 042 252 047 143 025 144 022 0.2 123 1,1 79 11 2,6 0 0 0
ER227R 6,5 1,04 59 18 066 221 039 239 053 158 026 153 026 0,2 79 0,7 57 194 0 0 0 0
LM199R 43 0,64 35 1 037 133 023 15 029 09 014 083 015 0,2 822 04 44 104 16 0 0 0
GR209R 3,5 053 28 0,8 038 1,18 0,2 1,29 029 085 0,13 08 0,13 0,6 61 0,8 50 101 34 0 0 0
ER227R 6,5 1,04 59 18 066 221 039 239 053 158 026 153 026 0,2 79 0,7 57 194 0 0 0 0
VR430R 10 1,36 6,2 1,7 053 204 036 197 044 125 021 153 0,2 0,8 2,8 0,2 70 11 15 0,01 0 0
MR147R 109 157 81 2,3 091 301 051 286 058 176 027 154 025 0,2 63,4 0,6 100 143 0,8 0 0 0
ER259R 6,8 1,02 58 2 0,75 282 047 327 07 2,14 033 205 03 0,7 123 0,2 42 49,1 24 0 0 0,5
VR342R 5,6 091 47 15 0,63 23 041 247 052 155 025 151 024 03 106 0,5 83 371 19 0,01 0,1 0
ER249R 6,2 0,89 35 1,1 048 141 027 142 028 091 013 089 013 24 115 1 96 789 0 0 0,1 0
ER236R 7,9 1,07 53 12 046 166 027 167 036 09 018 083 015 0,9 56,3 1,1 48 137 0 0 0 0
JD167R 159 25 111 32 095 372 059 377 066 226 037 202 032 07 732 29 93 6,3 0 0,01 0,1 0
LM163R1 10,7 149 7.3 2,3 068 271 041 29 065 183 025 158 027 0,6 164 1,1 69 196 23 0 0 0
MR230R 8,6 127 57 19 0,74 242 047 292 057 192 027 174 024 07 92,3 0,8 50 354 4,4 0,01 0 0
MR273R 115 146 7,1 2 0,78 251 046 277 055 1,71 025 151 0,23 0,2 107 0,9 69 57,1 3 0 0 0
ER236R 7,9 1,07 53 1,2 046 166 027 167 036 09 0,18 083 015 0,9 56,3 1,1 48 137 0 0 0 0
VR411R 114 169 85 2,3 0,9 282 052 308 058 185 027 163 029 11 162 0,7 33 124 0 0 0 0,7
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Tabla 4. Contenido de elementos traza y tierras raras en vulcanitas del Complejo Quebradagrande.

22 335 5538 1,0 282 4835 33 336,0 867 17,30 940
185 399 1225 1,0 40 2616 04 3995 460 1790 1,90
289 396 2092 25 83 3365 04 3155 194 1140 220
211 410 1431 09 68 1893 11 398,0 217 1240 290
31 379 16587 13 116 1257 18 266,5 678 2900 600
49 268 1758 47 122 2425 19 2140 71,8 2400 570
2951 368 1992 20 52 4453 08 2395 726 2320 260
7.2 388 4433 14 151 3257 1,0 27110 643 2670 3,60

DV159 fndesita 330 136 1133 130 19 196 32 48 491 5970 03 53 22 150,0 1200 2028 20,85

DV171 pndesita 339 116 7620 150 04 216 33 97 126 650 06 25 12 1380 1270 1194 1679

DV173 Basalto 810 420 9130 400 05 150 27 22 221 2410 02 02 02 377,0 980 37,30 396

DV174 Ahdesita 579 133 520 140 03 198 34 105 145 4660 06 26 12 156,0 1380 1341 1861

DV175 Bhdesita 1190 254 1243 300 05 238 33 1036 3538 10120 050 250 118 196,0 1370 1692 16,29

DV178 Andesita 510 196 2960 370 15 174 20 26 21,9 18680 02 36 13 210,0 700 1679 1382

GRO49R Toba litica 9,3 34 125 27 08 166 15 19 4 1621 01 07 03 349 01 362 182 4

JDO66R Basalto 226 33 155 402 0 157 12 07 21 3235 0 13 04 313 11 348 158 57

JMO55R Toba litica 195 39 504 403 05 17 08 O 198 2299 0 05 0.2 442 02 222 132 36

JMO82R Basalto 9,9 40 334 405 09 207 09 06 1 3496 0 08 1 461 02 29 176 49

MRO8OR 6,0 38 388 294 03 145 1 09 45 1494 0 1,1 05 344 07 257 161 48

VR098R Basalto 9,0 32 152 239 03 159 13 15 36 1942 0 09 0.2 302 15 358 187 37

Muestra Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Cu Pb Zn Ni

QBGY5-1 187 13 85 19

QBGY5-3 2238 151 47 2.2

AN1410A 87 65 887 31 %08 19

AN1425 7.9 4,6 14 44 774 29

AN1426 10,7 6.3 148 33 949 21

AN1409 16,4 11,8 294 26 13 31

AN1414 151 10,7 915 61 16 49

AN1412 93 10,7 533 08 602 295

AN1416 1,7 93 718 66 13 7.2

DV159 3762 510 2010 461 123 392 054 312 067 18 027 177 028 1600 1055 890 230

DV171 357 449 184 39 117 327 047 242 05 121 022 125 022 29 37 63 33

DV173 122 209 1 374 14 54 097 621 14 41 06 372 057 31 0,72 97 81

DV174 401 501 207 442 142 363 043 241 045 1,25 021 135 021 36 5,66 68 27

DV175 3645 4,73 2024 451 151 399 054 286 058 160 022 143 022 8700 273 89,0

DV178 30 3,86 17 377 109 315 05 273 06 166 025 174 026 118 8,25 9

GRO49R 89 143 74 2 076 262 048 29 067 186 032 187 027 124 19 65 93

JDO66R 133 2,04 95 26 088 301 045 29 058 184 026 161 021 555 02 44 23

JMO55R 77 13 67 21 08 23 038 227 047 138 021 119 019 222 04 68 20

JMO82R 98 157 83 22 08 311 05 28 066 2 0,26 182 025 163 24 178 9,9

MROSOR 11,2 162 81 24 086 287 043 275 058 187 025 157 024 135 25 83 6

VRO98R 9,1 134 6,6 18 0,69 244 044 286 066 2 0,3 19 0,27 95 12 55 9
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Figura 4. Diagramas multielementales simplificado normalizados respecto al N-MORB (Sun & Mcdonough, 1989, Pearce,
1996). a) Formacién Barroso y; b) Complejo Quebradagrande.
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Figura 5. Diagramas a). Nb/16-Th-Hf/3 (Wood et al., 1979) para rocas de la Formacion Barroso y; b) el Complejo
Quebradagrande .
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6. EDAD

Para comparar la edad se analizaron las relaciones
estratigraficas de ambas unidades geologicas con los
plutones y las rocas sedimentarias relacionadas. Las
dataciones radiométricas que se han publicado y el
registro fosil conocido, permiten asociar en tiempo
tanto a la Formacion Barroso como al Complejo
Quebradagrande.

Las relaciones estratigraficas indican que cuerpos
pluténicos como el Batolito de Sabanalarga, la Tonalita
de Buriticd y el Gabro de Altamira, intruyen a las rocas
volcéanicas de la Formacion Barroso (Hall et al, 1972;
Mejia y Salazar, 1989; Geoestudios - Ingeominas,
2005; Gonzélez y Londofio 2002a y b) y a los basaltos
almohadillados y diabasas de la unidad Diabasas de San
José de Urama (Rodriguez y Arango, 2012 en imprenta;
Rodriguez etal., 2012 en imprenta). Las edades de estos
tres plutones se muestran en la Tabla 5, en su mayoria las
edades estan dentro del rango de 89,9+0,8 Ma (Ar-Ar)
a 98.2+3,5 Ma (K/Ar), lo que indica que las vulcanitas
de la Formacion Barroso son anteriores a estos plutones.

Los cuerpos sedimentarios intercalados y discordantes
sobre las vulcanitas de la Formacion Barroso, en el borde
oriental del Segmento Norte de la Cordillera Occidental,
presentan algunos registros fdsiles, como los que
afloran 4 km al sur de Buritica que son indicativos del
Albiano medio (Castro y Feininger, 1965; Etayo et al.,
1980). Estudios recientes adelantados por Geoestudios
- Ingeominas (2005) reporta amonites del Coniaciano
localizados en el Boqueron de Toyo, sobre la via a Uraba
(X=1.232.210, Y= 1.121.870), en rocas sedimentarias
que hacia la base presentan conglomerados con guijos
de vulcanitas de la Formacion Barroso. Estos registros
fosiles enmarcan la edad de la Formacion Barroso entre
el Coniaciano y el Albiano.

Son escasas las edades radiométricas obtenidas en
vulcanitas de la Formacién Barroso y no se tiene
certeza si la edad reportada corresponde a basaltos
almohadillados del Grupo Diabésico, la Formacion
\olcanica o a Diabasas de San José de Urama, 0 si
corresponde a lavas porfidicas de la Formacion Barroso.
Gonzélez (2010) reporta una edad por el método Ar/
Ar en un basalto con textura variolitica colectada en la
plancha 205, con una edad plateau de alta confiabilidad
de 84,2+1,4 Ma, edades isdcrona e integrada en el

mismo rango de valores: 86,1+2,3 Ma y 83,33+1,96
Ma respectivamente; edad que no esta acorde con las
relaciones estratigraficas de la Formacion Barroso
al norte. Al analizar las caracteristicas petrograficas
de esta muestra, la roca es similar a lo descrito
como basaltos relacionados a diabasas y a basaltos
almohadillados afines a MORB, que no corresponden
con las rocas de arco de la Formacién Barroso.

Toussaint y Restrepo (1978) reportan una edad para
una lava de la Formacién Barroso colectada en la
via Albania — Bolombolo de 105+/-10 Ma (K/Ar en
roca total). Esta edad presenta el mismo problema,
no se sabe si la roca es una lava porfidica del arco o
corresponde arocas afines a diabasas de plateau. El dato
concuerda con las relaciones estratigraficas y la edad
de generacion del arco volcénico-pluténico compuesto
parcialmente por el Batolito de Sabanalargay las rocas
de arco de la Formacion Barroso.

De acuerdo a los datos que se conocen hasta el
momento, las rocas volcanicas de la Formacion Barroso
se formaron ligeramente antes del emplazamiento de
los plutones, es decir Albiano-Aptiano, durante y antes
de la sedimentacion de los cuerpos sedimentarios:
Albiano — Coniaciano, indicando en conjunto una edad
gue debe estar en el rango Turoniano-Aptiano, esdecir,
la edad del Arco volcéanico — pluténico que dio origen
a la Formacién Barroso y a los intrusivos asociados
en lamargen oriental de la Cordillera occidental es de
84 a 115 Ma, coincidiendo con la mayoria de edades
radiométricas reportadas (Tabla 5).

Las relaciones estratigraficas del Complejo Quebradagrande
son falladas con las unidades y complejos metamorficos
vecinos (Arquia y Cajamarca), en términos regionales el
Complejo esta limitado al este por la Falla de San Jeronimo
y al oeste por la Falla Silvia-Pijao (Mayay Gonzélez, 1995).
Internamente el complejo esté constituido por litodemas y
las relaciones entre las rocas sedimentarias y volcanicas no
son claras, se describen como intercalaciones, secuencias
discordantes y falladas.

Moreno et al. (2008) describen en las unidades sedimentarias
occidentales del Complejo, niveles de conglomerados
con guijos de andesitas, basaltos y ocasionales gabros,
sugiriendo segun este autor que el borde occidental del
Complejo se comportd como una subcuenca que recibia
sedimentos de un arco volcanico vecino. Pardo et al. (2011)
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realizaron dataciones U/Pb en circones detriticos para definir
con mayor precision el area fuente, tanto en las unidades
orientales con aporte continental como en las unidades
volcanoclésticas occidentales, encontrando para estas
ultimas una poblacién de circones Cenomaniano- Aptiano
(95-115 Ma) derivada segun estos autores del arco volcanico
del Caribe, que para Rodriguez y Arango (en imprenta)
se derivan del arco volcénico plutdnico que generé la
Formacion Barroso, el Batolito de Sabanalarga y la Tonalita
de Buritic4 entre otros. La presencia de circones detriticos
en poblaciones del Pérmico Tardio-Triasico (220-270 Ma) y
Cambrico-Ordovicico (460-500 Ma) indican una influencia
del basamento de la Cordillera Central en la sedimentacion
al menos en el Albiano (100 Ma) de los litodemas orientales
del Complejo Quebradagrande (Pardo et al., 2011).

Nivia (2001) considera de acuerdo a los fosiles
reportados en el Complejo Quebradagrande que es
de edad Cretécico Inferior. De acuerdo a Moreno et
al. (2008) el rango de edad deducido de los fosiles
hallados en sedimentitas que se incluyen en el
Complejo Quebradagrande, tanto del sector oriental

como del occidental, indican un intervalo que va desde
el Berrisiano hasta el Albiano (Botero y Gonzélez,
1983; Etayo-Serna, 1985; Gomez et al., 1995,
Gonzalez, 1980, Lemoigne, 1984). Cerca a Manizales,
Gomez et al. (1995) y Moreno et al. (2008) reportan
fosiles de edad Albiana dentro de una secuencia
con conglomerados con guijos de metamorfitas
provenientes del basamento continental.

Villagémez et al. (2011) reporta una edad U/Pb en
circones de 114.3+ 3.8 Ma tomados a partir de una
toba, ubicandola en el Aptiano, dato que esta dentro
del intervalo de edades reportadas para la fauna fosil.
Esta edad se podria asumir como la edad de las rocas
de arco del Complejo Quebradagrande y en este caso
las rocas volcanicas con afinidad de arco caen dentro
del limite albiano — Aptiano.

De acuerdo a los datos que se conocen, las edades del arco
conformado por la Formacidon Barroso y plutones asociados
no difieren de la edad obtenida por U/Pb en una toba del
Complejo Quebradagrande por Villagémez et al. (2011).

Tabla 5. Edades radiométricas reportadas para la Formacion Barroso, el Complejo Quebradagrande y plutones asociados.

WMPA

UNIDAD

IGM X Y METODO ROCA Ma)+ls IEAMAELS | 1oLOGICA REFERENCIA
A-Ar en Diabasas de
706412 1105721 1249490 RT Diabasa 155.1+11.2 164.448.7 San José de Este trabajo
Uratr)na
Ar-Ar en Diabasas de
706396 1100900 1253680 RT Diabasa — 128.1+1.9 San José de Este trabajo
Urama . _
CM128 1140602 1055225 ATAT eN pasaito 84,2 41,4 Fm Barroso? Geoestudios- Ingeominas
RT (2005)
UNM - K/Ar en Formacion Toussaint y Restrepo
2930A 1138680 1155395 RT Basalto 105+10 Barroso (1978)
DV20 U/Pb Toba 114.3 +3.8 Complejo Villagémez et al., 2011
Quebradagrande
UNM - K-Ar en Gabro de Restrepo y Toussaint,
2839A 1179035 1132550 Pg Gabro 77,477 Altamira 1976
Ar-Ar en Basalto Formacion .
CM128R 1140692 1055225 RT variolitico 84,2+1,4 86,1+2,3 Barroso ? Gonzélez (2010)
UNM - K-Ar en Gabro de Toussaint y Restrepo,
2939 1179035 1132550 Pg Gabro 92,5+4,2 Altamira (1976)
K-Ar en . Tonalita de i .
AD-5 1228820 1136120 Tonalita 91,1+6,4 - Gobel & Stibane, (1979)
Hbl Buritica
2921-A 1243884 1139184 AR €M ciarodiorita 97410 Batolito de Gonzalez et al. (1976)
Bt Sabanalarga
M-4 1232883 1138967 KAR €N qonaiita 98.2435 Batolito de Gonzalez & Londofio, 1998
Hbl Sabanalarga
706328 1223436 1133261 AT " pigrita 1238439 1305+31  bawlitode Este trabajo
Hbl Sabanalarga
Ar-Ar en 9242 Batolito de Vinasco (2001)
Sabanalarga
Ar-Ar en Batolito de ]
Hbl 89,9+0,8 Sabanalarga Vinasco (2001)
Sm-Nd 98491 Batolito de Weber et al, (2011)
Sabanalarga
UIPb 84.97+25 Batolito de Ordofiez et al., (2007)

Sabanalarga
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CONCLUSIONES

La litologia de la Formacién Barroso y el Complejo
Quebradagrande es comparable. Ambas unidades
litoldgicas estdn constituidas por lavas basalticas
y andesiticas, rocas piroclasticas y cuerpos de
sedimentitas intercaladas y discordantes sobre las rocas
volcénicas. Las diferencias radican en los procesos
posteriores que afectaron las rocas: el Complejo
Quebradagrande muestra mayor alteracion propilitica
y localmente sericitica-filica y deformacion dinamica.

Ambas unidades presentan caracteristicas
litogeoquimicas similares: las rocas volcéanicas se
clasifican quimicamente en los mismos campos del
diagrama TAS, corresponden a rocas de arco de
afinidad subalcalinas que evolucionaron desde la serie
toleitica a calcoalcalina, los elementos de las tierras
raras y trazas presentan concentraciones similares y
el marco tectonico de ambas unidades corresponde a
rocas generadas por encima de la placa subducida en
un ambiente de arco.

Las relaciones estratigraficas de la Formacion Barroso,
asi como el registro fosil en las sedimentitas asociadas
y los datos radiométricos con que se cuenta actualmente
indican que la Formacién Barroso en el sentido de
Rodriguez y Arango (2012 en imprenta) se formo
con anterioridad o al mismo tiempo que el Batolito
de Sabanalarga y la Tonalita de Buritica (Turoniano —
Cenomaniano), que fue cubierta por sedimentitas del
Coniaciano y posiblemente presenta intercalaciones
de sedimentitas de edad Albiano medio, esta ultima
relacion no esta claramente establecida. El Gnico dato
radiométrico que se conoce es de 105+/-10 Ma K/Ar
en roca total (Toussaint y Restrepo, 1978) para los
basaltos, que indica la edad mas vieja de la unidad
(Aptiano), considerando lo anterior el vulcanismo de
arco de la Formacion Barroso se enmarcaria en el rango
entre el Aptiano y el Cenomaniano

El registro fosil predominante es de edad Albiana, que
daria para ser interpretado en dos sentidos de acuerdo
a las relaciones estratigraficas, las cuales no son claras
en los sitios de colecta de los fésiles; por un lado se
podria considerar que estas unidades reposan sobre el
basamento volcénico y por el otro que se intercalan con
las vulcanitas de arco. Unicamente se tiene una datacion
U/Pb en una toba que se considera afin con las rocas

de arco del Complejo Quebradagrande, la cual arrojé
una edad de 114.3+ 3.8 Ma (Villagémez et al., 2011),
en este contexto, la edad sugerida para las vulcanitas
de arco del Complejo Quebradagrande esta en el rango
Aptiano — Albiano.

Las rocas volcénicas de la Formacion Barroso
corresponden a basaltos, andesitas y rocas piroclasticas
generadas en un arco el cual se presenta junto a diabasas
y basaltos almohadillados de afinidad T-MORB
interpretadas como rocas de plateau (Geoestudios
— Ingeominas, 2005; Rodriguez y Arango, 2012
en imprenta y Rodriguez et al., 2012 en imprenta).
Rodriguez y Arango (2012 en imprenta), definen
las caracteristicas macroscopicas, microscopicas
y quimicas tanto de las rocas de arco (Formacion
Barroso) como de las rocas de afinidad T-MORB
(Diabasas de San José de Urama) y consideran estas
ultimas como el basamento del arco y del Segmento
Norte de la Cordillera Occidental. Las rocas volcanicas
del Complejo Quebradagrande muestran una situacion
similar, la mayor parte de las rocas volcanicas
corresponden a basaltos, andesitas y rocas piroclasticas
de ambiente de arco (Nivia et al, 1996; Villagémez et
al., 2011). Villagdbmez et al. (2011) describe gabros
y basaltos de afinidad T-MORB, que parecen ser el
basamento del arco al igual que lo encontrado por
Rodriguez y Arango (2012, en imprenta) en el borde
oriental de la parte norte de la Cordillera Occidental,
situacion que implica que el arco volcénico Barroso —
Quebradagrande se fundo6 sobre basaltos de plateau,
encontrando en el caso del Complejo Quebradagrande,
retazos de este basamento junto a rocas del arco
intensamente alteradas y deformadas.

Las caracteristicas litologicas, petrogréficas, quimicas
y radiométricas sugieren que las rocas volcéanicas de
la Formacion Barroso (en el sentido de Rodriguez
y Arango, 2012 en imprenta) y del Complejo
Quebradagrande, se originaron en el mismo arco
magmatico. Si consideramos esto como cierto, el
modelo de litodemas propuesto por Maya y Gonzalez
(1995) debera ser revaluado desde el punto de vista de
los limites de corteza oceénica y continental, aunque
los limites entre litodemas continten vigentes.

El arco Barroso-Quebradagrande y los plutones
asociados se formaron en la margen de las dos cortezas,
las cuales se encontraban juntas o muy cerca la una
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de la otra, conclusién que esta soportada no solo en
los datos quimicos, radiométricos sino en dos hechos:
1) El Batolito de Sabanalarga tiene afinidad de arco
comparable con la afinidad quimica de las rocas
volcanicas de la Formacion Barroso (Rodriguez et al.,
2012, en imprenta), intruye la corteza oceénica y la
corteza continental (Hall, et al., 1972; Geoestudios —
Ingeominas, 2005, Rodriguez et al, 2012, en imprenta) y
2) sedimentitas asociadas al Complejo Quebradagrande
tiene capas de conglomerados con guijos metamorficos
en el lado oriental del litodema y conglomerados con
guijos de vulcanitas andesiticas y basalticas en el lado
occidental, lo que ha sido interpretado como aporte del
arco y del basamento continental (Goméz et al, 1995,
Moreno et al., 2008; Pardo et al., 2011).
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