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RESUMEN

Las rocas Intrusivas objeto de estudio afloran en los municipios de Mistrat6 y Belén de Umbria, Departamento de
Risaralda, sobre el flanco oriental de la Cordillera Occidental y al oeste del Sistema de Fallas Cauca-Almaguer.
La parte norte del area, se caracteriza por un dominio de cuerpos gabroicos que varian de Microgabros a Gabros
compuestos por plagioclasa (labradorita), piroxeno + hornblenda. En el diagrama de K,O vs SiO, los gabros se
grafican en el campo de rocas bajas en potasio y pertenecientes a la serie toleitica. La unidad gabroica presenta
afinidad ocednica, y ha sido relacionada con el terreno oceanico de la Cordillera Occidental.

Al sur, aflora un conjunto de rocas acidas que varian desde Cuarzodioritas a Granodioritas con predominio de
la fase Tonalitica. La mineralogia consta de cuarzo, plagioclasa (andesina) & hornblenda + biotita + feldespato
potasico. Al suroriente el cuerpo igneo acido intruye al Gabro de Anserma formando una pequefia aureola
de contacto, y hacia el occidente presenta una amplia zona milonitizada relacionada con la Falla Mistraté.
Los resultados geoquimicos ilustran que estas rocas acidas pertenecen a la serie calcoalcalina, formadas en un
cinturén magmatico durante Paledgeno.

Palabras Clave: Cordillera Occidental, Geoquimica, Toleitica, Calcoalcalina, Falla Mistrato.

PETROLOGY AND GEOCHEMISTRY OF THE INTRUSIVE ROCKS OUT
CROPPING BETWEEN MISTRATO AND BELEN DE UMBRIA TOWNS,
(RISARALDA DEPARTEMENT, WEST CORDILLERA COLOMBIANA).

ABSTRACT

The intrusive rocks studied are located between Mistraté and Belén de Umbria towns, Risaralda department,
on the eastern flank of the Western Cordillera, at the west of Cauca-Almaguer Faults System. The north of area
is dominant by Microgabbros and Gabbros compound of plagioclase (labradorite), ortopiroxene, clinopiroxene
+ hornblende. The geochemistry diagrams show low values in potassium, of the tholeitic serie and affinity
oceanic. The gabbroic unit has been related with the oceanic terrane of the Western Cordillera.

At the south, the outcrops are of acid rocks that go from Quartzdiorite to Granodiorite with higher presence
of tonalite. The mineralogy consists of plagioclase (andesine) + hornblende + biotite + alkali feldspar; to the
southeast this body is in an intrusive contact with Gabro de Anserma generating a thin contact aureole, and
the west presents a wide zone of mylonitic rocks associated with the Mistraté Fault. The Geochemistry results
confirm a calco-alkali character, produced in a setting volcanic-arc during the Paleogene.

Keywords: Western Cordillera, Geochemistry, Tholeitic, Calcoalkali, Mistrat6 Fault.
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INTRODUCCION

En el flanco Oriental de la Cordillera Occidental, al
norte del Departamento Risaralda entre los municipios
de Mistratdé y Belén de Umbria, afloran diferentes
cuerpos intrusivos basicos y acidos, conocidos como
“Cuarzodiorita de Mistrat6 (Gonzélez, 2002) y/o “Pluton
de Mistrato” (Calle y Gonzalez, 1982)”. (FIGURA 1).
Esta unidad ha sido correlacionada por diferentes autores
con el Batolito de Sabanalarga de edad cretacica y con el
Batolito de Mand¢ del mioceno; posteriormente Maya,
M., (1992) realiza una datacion K/Ar en roca total en este
cuerpo arrojando una edad de 46+7 Ma.

El objetivo del presente trabajo es presentar resultados
de los estudios petroldgicos y geoquimicos de las
rocas intrusivas basicas y acidas que afloran entre los
municipios de Mistraté y Belén de Umbria.

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El basamento del Occidente Colombiano se caracteriza
por la presencia de entidades litoldgicas heterogéneas
con relaciones estructurales intrincadas y localmente
afectadas por un severo tectonismo compresivo
(Moreno et al, 2008). Especificamente las rocas del
area trabajada, han sido reportadas como los niveles
pluténicos de una Provincia Litosférica Oceanica
de la Cordillera Occidental (PLOCO), debido a su
relacion espacial intima (contacto intrusivo) con las
rocas volcdnicas basicas de la Formacion Barroso y
los plutones basicos del borde oriental de la Cordillera
Occidental (ie. Gabros de Anserma, Stock de Buritica,
Batolito de Sabanalarga, entre otros). (Nivia, 2001).

METODOLOGIA

Inicialmente se hizo una revision cartografica a escala
1:25.000 con el fin de verificar y determinar la extension
de la unidad de gabros y la unidad de tonalitas, con
mediciones de elementos estructurales mesoscopicos.
Simultaneamente se realiz6 el muestreo de rocas con
estaciones georeferenciadas de forma consecutiva en los
cuerpos. Las muestras individuales fueron divididas para
obtener fracciones, 10 para analisis quimicos y 15 para
seccion delgada, realizando un conteo de 600 puntos por
placa para su clasificacion, (Le Maitre, 2002).

Los analisis quimicos de roca total para elementos
mayores y traza en Acme Analytical Laboratories,
Vancouver BC, Canada, por el método Inductively
Coupled Plasma-Mass (ICP-MS), por fusiéon de
metaborato /tetraborato de litio y digestion de 0,2 g de
muestra en acido nitrico. La precision lograda por este
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procedimiento es de +2 y +5 para una concentracion
analitica entre 50 y 5 ppm respectivamente.

CARACTERIZACION PETROGRAFICA

Las unidades de rocas intrusivas descritas en el area de
estudio estan representadas principalmente por cuerpos
gabroicos, tonaliticos y rocas metamorficas de alto grado
(Granulitas). En menor proporcion aflora una franja
occidental de Protomilonitas y Milonitas asociadas a la
Falla Mistrat6 (FIGURA 1).

Cuerpo Intrusivo Basico

Se ha llamado cuerpo intrusivo bdsico, a la unidad bésica
que presenta variaciones en tamafio y composicion
desde microgabros, gabros y cuarzo-gabros, aflorante
principalmente al norte de la zona, con un area aproximada
de 49 km?, de color gris-verdoso y tamafio de grano
medio-fino; el cuerpo se encuentra en contacto intrusivo
con rocas metamorficas basicas y al occidente en contacto
fallado con la Formacién Barroso (FIGURA 1). A nivel
microscopico las rocas fueron clasificadas como Gabros,
Gabronoritas y Noritas, con textura general holocristalina
faneritica inequigranular y texturas especiales cumular y
ofiticas; la fase mineral predominante es la plagioclasa
(19 -58%), con cristales idimorficos a subidiomorficos,
escasamente zonados, su composicion de labradorita se
determino por medio del método de Michel Lévy ( An,,
— An,, y tamafios que varian desde 0.2 a 1.3 mm con
fuerte alteracion a sausurita. Los piroxenos (augitas)
estan presentes entre (13-30%), son de forma subhedral-
anhedral, con dimensiones hasta 2.5 mm, fuertemente
alterados a hornblenda y minerales fibrosos (actinolita), su
ocurrencia es en fase intercimulo rodeando plagioclasas
cumulo. (FIGURA 2). Como minerales accesorios
se identificaron cuarzo, titanita, epidota y opaco; los
minerales secundarios 6 de introducciéon son clorita,
sausurita y actinolita.

Cuerpo Acido

Las rocas asociadas a este cuerpo se localizan al sur
de la zona, con un area de 57.8 km?> (FIGURA 1) y
consisten de rocas que van desde Cuarzodioritas, a
Granodioritas, con predominio de la facies Tonalitica.
En campo se observa un material facilmente deleznable
con tonalidades rojizas — amarillentas debido a la alta
meteorizacion; éste fenomeno es muy comun en el
cuerpo, impidiendo obtener muestras representativas.

En diferentes sectores de la via Mistrato-Puente Umbria,
el cuerpo acido intruye rocas metamorficas de alto grado
(granulitas, reportadas por primera vez en éste trabajo)
sin observarse alguna marca de temperatura; un poco
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mas al SE en la via que une Mistraté-Belén de Umbria,
en la vereda Puente Umbria, se observan las Tonalitas
intruyendo al Gabro de Anserma generando una delgada
(1cm) aureola de contacto, clasificada como Cornubianas
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Biotititas en facies Albita-Epidota. (FIGURA 3). Al
occidente del area, afloran Protomilonitas tonaliticas
en contacto con la Formacion Barroso, sin observarse
ningln caracter intrusivo (FIGURA 2).
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FIGURA 1. Mapa Geoldgico, ubicacion del area y las localidades muestreadas.

Bajo el microscopio son clasificadas como
Cuarzodioritas y Tonalitas Hornbléndicas con textura
general holocristalina faneritica inequigranular y
algunas evidencias de recristalizacion dindmica, que
impiden observar con claridad las texturas originales
de la roca ignea. Los cristales de cuarzo estan entre (8
-15%), en contactos suturados con formas anhedrales y
de manera intersticial; La plagioclasa es el mineral mas
frecuente con porcentajes de (30 - 65%), tiene forma

tabular con tamafios que varia desde 1 - 1.5 mm de
largo, maclas tipo albita, albita-Carlsbad, aunque en
ciertos casos se produce una deformacién en el maclado
lo que dificulta en su medicioén por el método de Michel-
Levy; su composicion varia entre An, — An,, (andesina)
y los centros de los cristales estan fuertemente alterados
a sericita. (FIGURA 4). Como minerales accesorios se
encuentran hornblenda, biotita + titanita, y los minerales
de alteracion son clorita, sausurita y sericita.
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FIGURA 2. A. Habito tabular de las plagioclasas (P1) con pequefios intersticios rellenos por clinopiroxenos (Cpx), algunos
reemplazados seudomorficamente por clorita (Chl). B. Textura Ofitica de plagioclasas en Piroxeno alterado a Hornblenda
(Px+Hb]). C. alta concentracion de Oxidos de Fe-Ti en el liquido intercimulo (Ox), que a su vez el cambio de color indica la
transformacion Piroxeno a Hornblenda. D. Uralitizacion intensa en los piroxenos

FIGURA 3. Contacto intrusivo entre el Pluton de Mistrat6 y el Gabro de Anserma. Note en la microfotografia el contacto entre
ambas unidades y los xenolitos acidos. Ecdm (“Cuarzodiorita de Mistratd”) y K2gban (Gabro de Anserma).
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FIGURA 4. A. Cuarzo con recristalizacion dindmica (Rec) y anfiboles con alteracion a clorita (Chl). B. Plagioclasa sodica (Pl)
con fuerte alteracion quimica a sericita C. Aspecto de la deformacion ductil en hornblendas (Hbl). D. Fuerte deformacion de la
biotita (Bt) y fracturas en las hornblendas, ambos minerales presentan 6xidos asociados (Ox).

GEOQUIMICA

En la TABLA 1 se presentan los resultados de los analisis
quimicos realizados, libres por perdidas por ignicion; los
graficos se calcularon con base anhidra y normalizados al
100%. Para descartar la posibilidad de que las muestras
seleccionadas para analisis quimicos se encontraran
alteradas, se utilizo el diagrama propuesto por Miyashiro
(1974), para observar el grado de alteracion de las rocas,
observando que todas las muestras se encuentran en el
campo de rocas frescas (FIGURA 5).

Clasificacion Geoquimica

Las rocas pluténicas son clasificadas quimicamente
basados en el contenido total de lcalis versus el contenido
total de silice (Cox et al. 1979), confirmando asi, la
caracterizacion petrografica de dos cuerpos, gabros-
dioritas y Cuarzodioritas-Granodioritas. (FIGURA 6A).
En el diagrama AFM propuesto por Irvine and Baragar
(1971), se hace evidente que las rocas basicas muestran
un caracter toleitico, con incremento de Fe con respecto

al Mg; mientras que las tonalitas evidencian un caracter
calco-alcalino, con un progresivo enriquecimiento en
alcalis. (FIGURA 6B).

Discriminacion Tectonica

Para discriminar si las rocas se generaron en un ambiente
ocednico o continental se utiliza el diagrama de Pearce et
al. (1975), Observandose nuevamente un contraste entre
los ambientes tectonicos de las rocas dcidas asociadas
a un ambiente continental y las basicas formadas en
ambientes oceanicos. (FIGURA 7); en el diagrama
de Pearce (2008), las rocas basicas se proyectan en el
campo de interaccion pluma-ridge (FIGURA 8).

En los diagramas de Pearce ef al. (1984), se observa una
afinidad con magmatismo de arco volcanico (FIGURA
9) para las rocas acidas que conforman el Pluton de
Mistratd, estos rasgos son indicativos de granitos tipo
I y no de granitoides generados en dorsales ocednicas,
(sensu Chappel and White, 1974; Pearce et al., 1984;
Best, 2001).
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TABLA 1. Analisis quimicos de roca total de elementos mayores y trazas de las rocas intrusivas que afloran en el
municipio de Mistraté por medio de ICP-MS.

Muestra HR-HR-2 HR-12 HR-14 HR-41 HR-60 HR-75 HR-87
Oxido (%) X Gabro de Anserma [ | Cuerpo Basico ‘ Cuerpo Acido

Sio, 48,55 53,38 55,28 50,96 64,32 64,26 69,46
ALO, 15,2 14,2 15,33 13,44 14,67 13,81 13,64
Fe O, 7,43 11,79 10,35 17,49 6,8 6,53 4,34
MgO 10,14 5,75 5,54 4,19 2,76 2,55 1,65
CaO 13,79 9,91 9,99 7,78 5,81 5,09 3,84
Na,O 1,6 1,86 1,58 2,81 2,58 2,64 2,95
K,0 0,09 0,25 0,06 0,06 1,01 1,15 2,49
TiO, 0,53 0,46 0,37 1,66 0,19 0,24 0,35
PO, 0,04 0,04 0,02 0,07 0,07 0,07 0,06
MnO 0,13 0,18 0,18 0,1 0,12 0,11 0,08
Cr,0, 0,153 0,005 0,01 0,006 0,005 0,007 0,004
LOI 2,1 2,1 12 1,3 1.4 33 0,8
Total 99,79 99,88 99,89 99,85 99,75 99,79 99,7
Ba 17 49 20 15 453 765 1122
Cs <0.1 0,3 <0.1 <0.1 0.4 0,6 1,7
Hf 0,7 0,6 0,7 1,8 1,1 1,1 2,6
Nb 1.4 2 1 3,9 0,8 0,9 3,9
Rb 1,7 4.4 1,1 0,6 19,5 19,7 50,5
Sr 81,5 106 84,1 95 410,4 419,2 190,8
Ta <0.1 0,1 <0.1 0,2 <0.1 <0.1 0,2
Th <0.2 0,3 0,2 0,4 1,6 1,9 4.4
\% 201 191 104 521 176 162 114
Zr 30,3 23,9 30,8 57,6 41,4 43,6 104,3
Y 11 10 5,1 19,9 4,6 4,8 13
La 1,5 2,2 1,2 4 6,5 7,3 10,5
Ce 3,5 5,1 2,8 9,3 14,5 14,4 20,9
Pr 0,52 0,71 0,32 1,39 1,86 1,75 2,34
Nd 32 3,7 1 7,6 7.8 6,4 9
Sm 0,38 1,16 0,47 2,02 1,7 1,66 2,12
Eu 0,39 0,47 0,31 0,38 0,53 0,49 0,53
Gd 1,5 1,45 0,75 2,84 1,25 1,22 1,86
Tb 0,3 0,27 0,13 0,51 0,17 0,18 0,33
Dy 1,65 1,68 0,88 3,23 0,75 0,37 2,01
Ho 0,42 0,35 0,19 0,71 0,16 0,15 0,43
Er 1,16 1,04 0,56 2,12 0,38 0,45 1,32
Tm 0,17 0,16 0,1 0,33 0,07 0,08 0,22
Yb 1,16 1,09 0,6 1,99 0,5 0,54 1,57
Lu 0,19 0,17 0,11 0,33 0,08 0,09 0,25
Pb 0,3 0,3 0,2 0,7 1,5 2,1 2,5
Zn 18 12 21 13 32 34 21
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FIGURA 5. Diagrama Na20/K20 vs Na20+K20. Miyashiro (1974) para separar rocas frescas de las alteradas.
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FIGURA 6. Caracterizacion Geoquimica del Pluton de Mistrato. A. Diagrama TAS para rocas plutonicas de Cox et al. (1979.
B. Diagrama AFM propuesto por Irvine and Baragar (1971) para discriminar entre las serie toleitica y calcoalcalina.
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FIGURA 7. Diagrama propuesto por Pearce et al. (1975) para discriminar entre ambientes continentales y oceanicos.
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GEOQUIMICA DE LAS TIERRAS
RARASY ELEMENTOS TRAZA

Inicialmente las rocas del sector norte fueron
normalizadas con respecto a las concentraciones de
Tierras Raras (REE) en la condrita, segin Nakamura
(1974), mostrando patrones relativamente homogéneos,
planos y enriquecidos hasta 10 veces con respecto
ésta (FIGURA 10), comportamiento tipico de rocas
generadas en una dorsal meso—ocednica tipo MOR-N
(Wilson, 1989). Sola la muestra HR-14, exhiben

100

Sample/ REE chondrite
1

anomalias positiva de Eu, debido a que probablemente
el fraccionamiento de la plagioclasa fue el proceso
mas importante en la génesis de esta roca.

Para las rocas del sector centro y sur del municipio
de Mistratd, se observan igualmente patrones de
enriquecimientos en elementos de Tierras Raras Livianas
(LREE) en el diagrama de normalizacion a condrito
segun Nakamura (1974); estos enriquecimientos se
encuentran asociados a margenes continentales (Gromet
and Silver, 1987; Thorpe et al., 1984; Wilson, 2007).
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FIGURA 10. Diagrama para Tierras Raras normalizados con respecto a condrito, segiin Nakamura (1974). A. Para las rocas

Gabroicas. B. Para las rocas tonaliticas.

DISCUSION Y EVOLUCION
GEOLOGICA

Las relaciones de campo, evidencias petrograficas y
geoquimicas, sugieren que el cuerpo conocido como
Cuarzodiorita de Mistrato (sensu Gonzalez, 2002),
consiste de rocas igneas intrusivas tales como:
Gabros, Noritas y Tonalitas Hornbléndicas. Se
destacan dentro de este cuerpo Metabasitas de alto
grado metamorfico (Granulitas) sin relacion directa
con ambientes de Plateau.

Los analisis geoquimicos revelan que las rocas basicas del
sector norte del municipio de Mistrato fueron originadas
en ambientes de fondos ocednicos tipo MORB y que
podrian ser correlacionadas con el llamado “Gabro de
Anserma”, como lo soportan los datos de petrografica
y geoquimica (FIGURAS 6, 7, 8). De la misma manera,
datos geoquimicos sugieren que las rocas acidas,
Tonalitas hornbléndicas, corresponden a rocas generados
en ambientes de zonas de subduccion, y no son generados
por diferenciacion de corteza oceanica.

Edades radiométricas (localidad no especificada) indica
una edad Paledgena para la Tonalita hornbléndica.

Este dato hecho sobre roca total arroj6 una edad de 46
+ 7 Ma por el método K/Ar (Maya, 1992; Gonzalez y
Londofio, 1998). Esta datacion es coherente con los datos
radiométricos obtenidos para el Gabro de Anserma (71+
2.1 M.a. K/Ar en roca Total. Maya, 1992).

La presencia de estructuras desarrolladas en zonas de
deformacion dictil como las Milonitas, con una cinematica
de tipo inverso y componente dextral con buzamiento alto
hacia el Este a lo largo de la Falla Mistrato, sugieren un
contacto entre dos bloques aloctonos de origen oceanico,
el oriental formado por las rocas basicas esta intruido por
las Tonalitas hornbléndicas y el occidental por las rocas
basicas de la Formacion Barroso.

CONCLUSIONES

La unidad denominada por Calle y Gonzalez (1982)
como Plutén de Mistratd y por Gonzalez (2002) como
Cuarzodiorita de Mistratd, consta de dos cuerpos que
pueden estar o no relacionados genéticamente, el cuerpo
mas antiguo al mas joven en edades relativas son: un
Cuerpo Basico al norte con 49 km? y evento ultimo
que gener6 el Cuerpo Acido de 57.8 km? que intruye las
rocas basicas.
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El cuerpo basico estd compuesto principalmente de
Gabros y Noritas con una fase mineralogica principal de
plagioclasa tipo labradorita (An,, — An_) que generan
texturas cumulo; los patrones geoquimicos son tipicos
de rocas formadas en pisos oceanicos (MORB). Estos
rasgos son similares a los presentados por el Gabro
de Anserma, permitiendo hacer una correlacion entre
ambas unidades.

Las rocas acidas caracterizadas en este trabajo, son
Cuarzodioritas, Tonalitas hornbléndicas y Granodioritas
con predominio de la facies Tonalitica y plagioclasa tipo
Andesina (An,,— An,) como mineral predominante.
Estas rocas presentan una clara relacion intrusiva con
el Gabro de Anserma y el Cuerpo Basico al norte como
lo sustenta la aparicion de cornubianas biotiticas en la
via Puente Umbria - Belén de Umbria. Los resultados
geoquimicos obtenidos en este trabajo y la edad
reportada por (Maya, 1992; Gonzalez y Londofio, 1998)
de 46 + 7 Ma, representarian los niveles plutonicos de
un arco continental durante el Paledgeno, indicando
un sistema de subduccion corteza oceanica-corteza
continental ya establecida para este periodo.
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