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FIGURA 2. a. (Guaj 65) NII b. NX Textura hipocristalina con cristales de cuarzo (Qz) embahiado, y en la masa fundamental con 
presencia de minerales secundarios como yeso (Gp). c. (Guaj 67)  NII  d. NX Textura Vitro clástica con cristales de cuarzo (Qz) 
embahiado, plagioclasas (Pl); y la masa fundamental se está alterando a carbonatos y se observan cristales que conservan una 
textura de flujo. e. (Guaj 68) NII  f. NX Textura hipocristalina, porfirítica con fenocristales de cuarzo (Qz) embahiado, la masa 
fundamental está siendo reemplazada por carbonatos.
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Geoquímica
De acuerdo con los resultados de las muestras analizadas 
para este trabajo, se aportan nueva información, que 
permite explicar el proceso de formación de estas rocas. 

Para este propósito se utilizaron análisis de elementos 
mayores, menores y traza (TABLA2), para clasificar y 
caracterizar el marco geotectónico de las rocas efusivas 
del cerro La Teta y del arroyo Jurarein.

Muestras GUAJ 65 GUAJ 67 GUAJ 68 Muestras GUAJ 65 GUAJ 67 GUAJ 68

COORDENADAS
N 110 41`57” N 110 47`33” N 110 47`34”

COORDENADAS
N 110 41`57” N 110 47`33” N 110 47`34”

W 720 00`36” W 710 56`55” W 710 57`04” W 720 00`36” W 710 56`55” W 710 57`04”

CLASIFICACION Riolita Toba Vítrea 
con Cristales Riolita CLASIFICACION Riolita Toba Vítrea 

con Cristales Riolita

SiO2 63,39 76,60 63,12 Zr 100,9 139,2 149,3

Al2O3 13,43 11,84 14,81 Y 2,1 23,1 23,5

Fe2O3 1,19 1,19 3,78 La 26,8 27,4 24,4

MgO 0,01 0,23 0,71 Ce 51,3 54,0 46,8

CaO 0,03 1,28 4,45 Pr 5,29 6,26 5,76

Na2O 0,55 2,98 3,00 Nd 15,9 25,3 21,1

K2O 3,15 3,08 3,55 Sm 1,32 4,79 4,79

TiO2 0,20 0,19 0,59 Eu 0,23 0,76 1,08

P2O5 0,10 0,12 0,18 Gd 0,70 4,21 4,34

MnO 0,01 0,07 0,11 Tb 0,07 0,66 0,70

Cr2O3 0,002 0,002 0,002 Dy 0,19 3,86 4,04

LOI 17,8 2,3 5,6 Ho 0,09 0,76 0,75

Sum 99,89 99,84 99,92 Er 0,39 2,39 2,53

Ni <20 <20 <20 Tm 0,05 0,35 0,35

Sc 4 3 11 Yb 0,49 2,83 2,60

Ba 638 1318 418 Lu 0,08 0,40 0,38

Be 2 2 <1 Mo 0,5 1,5 0,4

Co 0,4 1,7 6,6 Cu 1,4 3,7 4,4

Cs <0.1 0,8 1,7 Pb 2,5 2,7 1,0

Ga 10,7 12,8 16,3 Zn 3 12 21

Hf 2,8 4,2 4,6 Ni 2,4 1,4 0,2

Nb 6,9 9,7 7,9 As <0.5 2,2 <0.5

Rb 6,7 68,5 74,8 Cd <0.1 0,2 <0.1

Sn <1 2 <1 Sb 0,1 <0.1 <0.1

Sr 361,2 92,4 105,4 Bi <0.1 0,1 <0.1

Ta 0,5 0,6 0,4 Ag <0.1 <0.1 <0.1

Th 2,7 3,3 3,1 Au 1,7 1,3 <0.5

U 0,4 1,0 0,9 Hg <0.01 0,01 0,02

V 16 11 71 Tl <0.1 <0.1 <0.1

W <0.5 0,5 <0.5 Se <0.5 <0.5 <0.5

Tabla 2. Datos Geoquímicos dados por el laboratorio (valores sin normalizar).
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Las rocas muestran variaciones de SiO2, entre 63 – 76 
% en peso; además altos contenidos de Al2O3 (11 - 14 
% en peso), TiO2 (0,19 – 0,59 % en peso), FeOtotal (1,1 
- 3,7 % en peso), MgO (0,01 – 0,79 % en peso), Na2O 
(0,55 - 3,00 % en peso), K2O (3,0 – 3,5 % en peso), 
indicativos de magmas de margen continental activa. 
En el diagrama de clasificación TAS (Le Bas et al., 
1986) (FIGURA 3a), las rocas se localizan en el campo 
subalcalino. En el diagrama de Winchester and Floyd 
(1977) de Zr/TiO2 vs SiO2  (FIGURA 3b), las rocas se 
clasifican como de composición riolítica – dacítica y 
una toba de composición riolítica, clasificación que está 
de acuerdo con la obtenida en el análisis petrográfico.  
Las rocas se proyectan en el diagrama AFM (Irvine and 
Baragar, 1971) (FIGURA 4a) dentro de la serie calco-
alcalina. Utilizando el diagrama de Hastie et al. (2007) 

de Th vs Co las muestras se proyectan en el campo de la 
serie calco-alcalina (FIGURA 4b).

En cuanto a los diagramas normalizados a REE de 
condrito de McDonough and Sun (1995) (FIGURA 
5), se correlacionan con ambientes colisionales ya que 
presentan relaciones de abundancias de elementos de 
tierras raras livianas (LREE) (La/Yb)N de 6,38 – 37,17 
y de (La/Ce)N de 1,31 - 1,35;  y relaciones de tierras 
raras pesadas (HREE) (Gd/Yb)N de 1,15 – 1,35, lo 
cual es característico de lavas de margen continental 
activa (Gill, 1981). Adicionalmente se muestra una 
evolución del magma donde la muestra (Guaj65) puede 
ser la menos diferenciada con respecto a las otras dos 
muestras analizadas.

      
FIGURA 3. a. Diagrama de Clasificación TAS, Le Bas et al. (1986). Las tres (3) muestras caen en el campo sub-alcalino, donde 
las muestras se clasifican como riolitas (Guaj65 y Guaj67)  y dacita (Guaj68). b. Diagrama de clasificación  SiO2–Zr/TiO2 plot, 
Winchester and Floyd (1977). Las tres (3) muestras caen en el campo sub-alcalino, donde las muestras se clasifican como riolitas 
(Guaj65 y Guaj67)  y dacita (Guaj68).

                      
FIGURA 4. a. Diagrama de clasificación AFM, Irvine and Baragar (1971). b. Diagrama de clasificación Co-Th de Hastie et al. 
(2007). En ambos diagramas las tres (3) muestras caen en el campo de la serie calco-alcalina.
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FIGURA 5. Diagrama de REE normalizado a condrito, McDonough and Sun (1995). 

El diagrama multielemental de REE normalizados a 
N-MORB de Sun and McDonough (1989) (FIGURA 
6) se muestra enriquecimientos significativos en 
elementos de iones litófilos (LILE) en relación 
con elementos de tierras raras pesados ​​(HREE) 
y empobrecimientos en  Nb y en K y Pb, que son 
comunes en las rocas del arco volcánico. El Cs tiene 
un fuerte enriquecimiento (superior a 100 veces el 
contenido en N-MORB). Las relaciones isotópicas 

87Sr/86Sr ratio (0,70766) sugieren un origen cortical 
o un tiempo de residencia más alto (Zuluaga et al., 
2009). 

Los datos geoquímicos de las rocas volcánicas fueron 
trazados en el diagrama de Ambientes tectónicos (Wood, 
1980) se observa que las rocas se proyectan en el campo 
CAB (margen continental activo) atribuido a una zona 
de subducción (FIGURA 7).

FIGURA 6. Diagrama de tierras raras normalizado a N-MORB, Sun and McDonough (1989).
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FIGURA 7. Diagrama discriminación de ambientes tectónicos, Wood (1980). Las tres (3) muestras caen en el campo CAB 
(margen continental activo).

DISCUSIÓN

En la literatura hay discrepancias en cuanto al nombre 
de la unidad volcánica objeto de este trabajo, tales como 
“Riodacita del Cerro La Teta”, “Volcánicas de área 
de Ipapure” o Riodacita de Ipapure - Cerro La Teta”. 
Además se mantiene otra dificultad de nomenclatura, 
ya que existe otra unidad con el nombre de Ipapure, la 
“Granodiorita de Ipapure”. En consecuencia, con fines 
puramente prácticos, en este trabajo usaremos el nombre 
de “Riodacita del Cerro La Teta”

Las rocas analizadas, pertenecientes a la Riodacita del 
Cerro La Teta en el sureste de la Alta Guajira Colombiana 
(FIGURA 1), se clasifican petrográficamente como 
riolitas y el material piroclástico como tobas vítreas 
con fragmentos cristalinos de riolitas (FIGURA 
2). Geoquímicamente provienen de un magma de 
composición subalcalina (FIGURA 3) de la serie calco-
alcalina (FIGURA 4) que indica correspondencia con 
riolitas y dacitas, según la concordancia de los resultados 
petrográficos realizados.

Adicionalmente, los diagramas de condrito indican 
características de lavas de margen continental activa; 
con una evolución del magma donde la muestra de 
riolita (Guaj65) es la menos diferenciada con respecto 
a las otras dos muestras, una toba vítrea con fragmentos 
cristalinos de riolitas (Guaj67) y una riolita (Guaj68) 
(FIGURA 5). El diagrama multielemental sugiere un 
origen a partir de arcos volcánicos, con magma afectado 
por una posible contaminación cortical durante el 
ascenso del mismo (FIGURA 6).

La Riodacita del Cerro de La Teta es de edad Jurásica 
Media - Tardía, ya que de acuerdo a relaciones 
estratigráficas de campo, se pudo comprobar que esta 
se encuentra en contacto discordante y suprayacida 
por la Formación Palanz de edad Cretácico temprano 
(Berriasiano).

Todos los datos anteriores permiten plantear que las 
rocas volcánicas denominadas  Riodacita del Cerro de 
La Teta se generaron por la acción de volcanismo calco-
alcalino, a partir de arcos volcánicos continentales 
maduros de edad Jurásico Medio–Tardío (?), en una 
margen continental activa (FIGURA 7). Se sugiere 
subducción de la Placa Farallón (?) lo que plantea un 
modelo arco-subducción para esta sección de rocas 
volcánicas mesozoicas de la Península de la Guajira. Sin 
embargo, deberán establecerse con claridad las edades 
para todas las rocas volcánicas pre –Cretácicas de la alta 
Guajira, además de considerar que en esta región los 
regímenes tectónicos pueden haber presentado grandes 
variaciones durante el Mesozoico.

El régimen compresivo determinado en este trabajo 
al parecer se opone parcialmente a lo planteado por 
Medina et al. (2009), al menos en lo que concierne a 
las volcanitas del Cerro la Teta. La posibilidad de que 
el vulcanismo Jurásico de la Guajira Colombiana fuera 
generado en un régimen tectónico distensivo durante la  
separación de América del Norte y Suramérica deberá 
esperar más datos geocronológicos y geoquímicos. 

Para una visión completa de la historia geológica de 
esta área, se deberán revisar las otras rocas volcánicas 
mesozoicas de la península. La Formación Rancho 
Grande (Renz, 1960; Rollins, 1965), que es una unidad 
de edad pre-Cretácica cartografiada en la misma zona, 
está constituida por conglomerados, areniscas y lutitas 
rojas. En la región de Cojoro, la Formación Rancho 
Grande es atravesada por diques, silos y flujos riolíticos 
(Rollins, 1965).  Esta asociación entre capas rojas y 
volcanitas, podría apoyar el modelo de apertura sugerido 
por Medina et al. (2009), al menos para algunas de las 
rocas volcánicas de la alta Guajira. 

Asumiendo el modelo compresivo para la Riodacita del 
Cerro de La Teta, se esperaría que estas rocas fueran 
generadas cercanas a la zona de subducción. Esto se aleja 
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de lo  planteado por Kennan and Pindell (2009), quienes 
establecen una posición geográfica muy al interior 
continental para la Guajira durante el Jurásico Medio - 
Tardío (a más de 1000 km del margen activo Jurásico). 

En este trabajo se sugiere que durante la generación de 
las volcanitas de la unidad  Riodacita del Cerro de La 
Teta, la Península de la Guajira Colombiana se hallaba 
en una posición más al suroccidente de la sugerida por 
Kennan and Pindell (2009), mucho más cerca de la zona 
de subducción de la Placa Farallón (FIGURA 8). 

La posición actual de la Península de la Guajira se 
explicaría por desplazamientos asociados a fallas de 
rumbo (dextrales), que llevaron los bloques desde el 
suroccidente a lo largo del margen activo Jurásico, hasta 
el noreste en su posición actual. Esto significa que la 
Península de la Guajira pudo ser desplazada hacia el 
norte junto con otros terrenos Jurásicos tal como lo 
indican Bayona et al. (2006) (FIGURA 9).

FIGURA 8. Reconstrucción paleogeográfica de Norte – 
Suramérica. (Modificado de Kennan and Pindell, 2009)

FIGURA 9. Movimiento sugerido para la Península de la 
Guajira Colombiana a través de estudios de paleomagnetismo 
en rocas mesozoicas del Norte de los Andes y sus implicaciones 
en la tectónica del Mesozoico del noroeste de sur América 
(Bayona et al., 2006).
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