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RESUMEN

El Complejo Arquia aflora como una franja alargada, estrecha y discontinua de esquistos anfibdlicos y sericiticos,
cuarcitas y neises, junto a anfibolitas y metagabros asociados a cuerpos ultramaficos, se localiza entre las fallas Cauca
Almaguer y Silvia Pijao, en la zona de colision de basamento metamorfico de la Cordillera Central y oceanico de la
Cordillera Occidental de Colombia, siendo considerado como parte de un “melange” conformado por franjas de
bloques discontinuos y delgados que involucra retazos de corteza continental y corteza ocednica, entre las Fallas San
Jerénimo y Cauca - Almaguer.

El analisis geoquimico se hizo sobre metabasitas del Complejo Arquia (Esquistos de Sabaletas, Esquistos Anfibolicos
del rio Cauca, Secuencia Metamorfica de Buesaco, Grupo Bugalagrande, Complejo Rosario, Complejo Bolo Azul,
Esquistos de Lisboa - Palestina y Metagabro de Santa Rosa), que corresponden a protolitos afines con basaltos
toleiticos subalcalinos ricos en Mg de tipo N-MORB, variando la SiO, entre 44,24% y 53,49wt%, el dlcalis vs SiO,
entre 0,03% a 0,09wt%, la relacion Nb/Y entre 0,05y 0,15y el #Mg entre 45,03 a 72,34.

Las edades del Complejo Arquia se agrupan principalmente en dos intervalos: 100 a 113 Ma y 203 a 229 Ma. Las
edades entre 100 y 113 Ma corresponden a datos radiométricos obtenidos mediante el método K/Ar, que coinciden
con el inicio del Arco Barroso — Sabanalarga que afectd la zona de sutura y las dos cortezas, siendo interpretadas como
posibles edades de calentamiento. Las edades entre 203 y 229 Ma se obtuvieron por el método Ar-Ar y se interpretan
como la posible edad de metamorfismo, concordantes con la edad de metamorfismo del Complejo Cajamarca, que es
el basamento de la Cordillera Central de Colombia.
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GEOCHEMISTRY AND RADIOMETRIC REINTERPRETATION OF THE
METABASITES OF THE ARQUIA COMPLEX

ABSTRACT

The Arquia Complex appears as a strip elongated, narrow and discontinuous, consisting in amphibole - sericite schist,
quartzites and gneisses alongside amphibolites and metagabbros associated with ultramafic rocks. There is located
between the Cauca Almaguer and Silvia Pijao Faults, in the collision zone of metamorphic basement of the Cordillera
Central and oceanic basement of the Cordillera Occidental of Colombia. The Arquia Complex has been considered as
part of a “melange” which is formed for strips thins discontinuous blocks involving continental and oceanic crust parts
between Cauca almaguer and San Jerénimo Faults.

Geochemical analysis was performed on Arquia Complex metabasites (Sabaletas schist, Cauca river amphibole schist,
Buesaco metamorphic sequence, Bugalagrande Group, Rosario Complex, Bolo azul Complex, Lisboa — Palestina
schist and Santa Rosa metagabbro), corresponding to subalkaline tholeiitic basalts protolites type N-MORB with high
magnesium, SiO2 between 44,24% and 53,49wt%, alkalis vs Si02 0,03%- 0,09wt%, with Nb/Y=0,05-0,15 ratios and
#Mg=45,03 — 72,34.

The Arquia Complex ages are grouped into the two ranges: 100-113 Ma and 203-229 Ma. The first range (100-113
Ma) corresponded with radiometric ages obtained by K/Ar method, and coincide with the start stage of the Barroso-
Sabanalarga Arc, affecting the suture zone and the two crusts, being interpreted as heating ages. The second range
include ages between 203 — 229 Ma, obtained by Ar/Ar, and are interpreted as metamorphic age. These data are
consistent with the age of metamorphism of the Cajamarca Complex, being this the basement of the Cordillera Central
of Colombia.

Keywords: Arquia Complex, age, geochemistry.
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INTRODUCCION

El Complejo Arquia constituye una pieza esencial en los
modelos de evolucion de los Andes del Norte, se localiza
en la zona de colision entre el basamento metamorfico
de la Cordillera Central y el basamento oceanico de la
Cordillera Occidental, y ha sido objeto de multiples
interpretaciones entre las que se destacan las siguientes:
1- Constituye un terreno exdtico amalgamado o adosado
al continente durante el Cretacico Superior ( Villagébmez
et al., 2011; Moreno-Sanchez y Pardo-Trujillo, 2003);
2- Es un complejo acrecionario que esta conformado
por rocas de diferente origen, composicion y edad (Ruiz
et al., 2012; Rodriguez-Jiménez, 2010; Giraldo, 2010);
3- Corresponde a un complejo de edad Neoproterozoica
y su origen esta ligado al de las rocas del Complejo
Cajamarca (Nivia ef al., 2006; Rodriguez-Jiménez,
2010); 4- Representa una asociacion de bloques
heterogéneos que incluyen fragmentos pre-Tridsico,
bloques metamorficos Albiano-Aptiano y cuerpos
de rocas del Maastrichtiano-Daniano (Bustamante
et al., 2011); 5- La edad minima del metamorfismo
del Complejo Arquia es Cretacico temprano segun
edades K/Ar (Restrepo y Toussaint, 1975; Toussaint,
1996; Brook, 1984; Restrepo, 1991; Restrepo, 2008;
McCourt et al., 1984) y Ar/Ar (Vinasco et al., 2001).
En este contexto de ideas se analiza nueva informacion
geoquimica y radiométrica de los diferentes cuerpos
que conforman el Complejo Arquia obtenida por
INGEOMINAS (actual Servicio Geoldgico Colombiano
- SGC) en los proyectos Cauca Romeral y Cordillera
Occidental, informacién que comprende las metabasitas
desde el sur del departamento del Cauca hasta el norte
del Departamento de Antioquia, involucrando la mayor
cantidad de datos disponibles tanto nuevos como
publicados por otros autores.

El articulo trata de dar respuesta o sugerir ideas a
cuestiones tan importantes como: ;Las metabasitas del
Complejo Arquia realmente son un conjunto de bloques
de diferente edad, origen y composicion, o corresponde a
un conjunto de bloques fallados puestos tectonicamente
en contacto, pero con una impronta geoquimica
comparable?; ;Qué significan las numerosos edades
reportadas para el Complejo Arquia?; ;Las edades son
del metamorfismo o algunas corresponden a edades de
abertura de sistemas por calentamiento causado por
magmatismo de arco o por tectonismo?.

El analisis de unidades no incluye los esquistos azules
de alta presion, por considerar que pueden tener una
historia diferente a las metabasitas que afloran al norte
de estos y que se incluyen en el Complejo Arquia.
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MARCO GEOLOGICO

El Complejo Arquia (Maya y Gonzalez, 1995) constituye
una franja alargada, estrecha y discontinua de esquistos
anfibolicos, sericiticos, cuarcitas y neises, junto a
anfibolitas y metagabros asociados a cuerpos ultramaficos
que se extienden desde Santafé de Antioquia en Colombia
hasta Ecuador; localizada al oriente de la Falla Cauca-
Almaguer (Cauca-Patia) que lo separa de las rocas de arco
de la Formacion Barroso y de las Diabasas de San José de
Urama de afinidad T- MORB en el norte de la Cordillera
Occidental en el sentido de Rodriguez y Arango (2012) y
al sur de dicha cordillera lo limita con el Grupo Diabasico
(FIGURA 1). El Complejo Arquia se encuentra limitado
al oriente por la Falla Silvia-Pijao que lo separa del
Complejo Quebradagrande (Maya y Gonzalez, 1995;
Nivia, 1996 y Gonzalez, 2001) conformado por bloques
deformados de rocas de arco junto a rocas de basamento
oceanico de afinidad T-MORB (Villagomez et al., 2011;
Rodriguez y Zapata, 2013).

En este trabajo se trata de incluir todas las unidades
metamorficas basicas que afloran al occidente de
la Falla Silvia-Pijao y al oriente de la Falla Cauca-
Almaguer, comprendiendo las metabasitas del Grupo
Arquia (Toussaint y Restrepo, 1974), los Esquistos de
Sabaletas (Restrepo, 1986) y los Esquistos Anfibdlicos
del rio Cauca (Gonzalez, 1980) en la zona de Antioquia,
ademas de la Secuencia Metamorfica de Buesaco
(Murcia y Cepeda, 1991a y b), el Grupo Bugalagrande
(Grotjohann and McCourt, 1981), el Complejo igneo
Metamorfico del rio Rosario (Esquivel et al., 1981),
el Complejo Bolo Azul (McCourt et al., 1984), los
Esquistos de Lisboa - Palestina (Mosquera, 1978),
el Metagabro de Santa Rosa (Estrada y Viana, 2001;
Gomez et al., 2004) y el Neis de Chinchina (Mosquera,
1978) en los departamentos de Caldas, Risaralda, Valle
y Cauca.

Los limites entre los diferentes bloques corresponden al
Sistema de Fallas de Romeral (Maya y Gonzalez, 1995),
constituido por una serie de fallas regionales y zonas
de cizalladura antiguas donde las unidades litologicas
son dificiles de agrupar y diferenciar, variando las
relaciones y aun la nomenclatura de éstas entre los
diferentes bloques. Dentro de este Sistema, la Falla
Cauca-Almaguer (Maya y Gonzalez, 1995; Nivia, 1996)
ha sido considerada el limite o sutura del Cretacico
Inferior (McCourt et al., 1984), entre corteza continental
al oriente y corteza oceanica al occidente, nuevos datos
cuestionan ésta estructura como el limite entre las dos
cortezas, para Villagomez et al. (2011) el limite podria
ser la Falla Quebradagrande mientras para Rodriguez y
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Zapata (2013) el Complejo Quebradagrande representa
parte del arco Barroso — Sabanalarga, emplazado en un
basamento de plateau, segmentando el conjunto por el
sistema de Fallas de Romeral.

El limite entre corteza oceanica y corteza continental
en los Andes del Norte no ha sido claramente definido;
si se tienen en cuenta las unidades con metamorfismo
regional dinamo-térmico, el basamento ocednico se
puede extender hasta la Falla Ota-Pericos, pues algunas
de las metabasitas tienen signatura de tipo MORB
(Nivia, 2011; Restrepo, 2008), pero si se excluye el
basamento metamorfico de la Cordillera Central de
Colombia, el limite corresponde a la Falla San Jeronimo
que es el limite oriental del Complejo Quebradagrande,
constituido por tobas y andesitas basalticas de arco y
diabasas de afinidad T-MORB. En este contexto las
unidades que selocalizan entrelas fallas Cauca-Almaguer
al occidente y San Jerénimo al oriente representan un
“melange” como fue considerado por Gonzalez (1978) y
posteriormente por Cediel et al. (2003), “melange” que
esta conformado por franjas de bloques discontinuos y
delgados que involucra retazos de corteza continental
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y corteza oceanica, que forman franjas delgadas en
posicion tectdnica regional definida de corteza oceanica
de afinidad MORB junto a vulcanitas del arco Cretacico
(Complejo Quebradagrande) y franjas de metamorfitas
de posible corteza continentalizada (Complejo Arquia,
Metasedimentitas de Sinifand).

MATERIALES Y METODOS

Se recopild informacion geoquimica y de dataciones
de diferentes unidades de rocas basicas que hacen
parte del Complejo Arquia. El analisis geoquimico se
realizo para un total de 33 datos recientes publicados
por Ruiz, et al. (2012); Villagomez et al. (2011),
Giraldo (2010) y Dorado (2006), ademas, se incluyen
diez analisis litogeoquimicos que hacen parte de los
trabajos de complementacion cartografica del Terreno
Cauca-Romeral en las planchas 130, 146, 186, 224, 243,
280,321 y 343 del INGEOMINAS (FIGURA 1). Para la
generacion de los diagramas de geoquimica se apoy6 en
el software GCDKit 2,3, los datos de localizacion de las
muestras con edad y litogeoquimica compilados fueron
tratados en Magna Colombia Bogota Zone.

900000

ARQ2

I Bat. Sabanalarga

] ]
Fm Barroso  Complejo
= Quebradagrande

120000

ARQ2 : (MEDELLIN

coLc
i

2
coLe W=,
\>
o
)

ARQ2

A

o
3,

ARQ46—1

Wy

110000

COLC 90
coLc

08b

RQ59B

ARQ59A

120000

Grupo Diabasico

Mesozoico

B Complejo Arquia

Triasico ‘ Jurasico Cretécico

110000

Unidad con muestra
de geoquimica
Esquistos (Ruiz, et al., 2012)
Anfibolitas (Ruiz, et al., 2012)
Esquistos Sabaletas (Giraldo, 2010)
Esquistos Lisboa-Palestina (Dorado, 2006)
Metagabro de Santa Rosa

100000

Anfibolitas del Rosario

Metabasitas de Pijao (Villagomez et al., 201
Anfibolita y metagabro San Antonio
Metagabro de Pueblo Nuevo

100000

ceee®0CoOCO@®

J

900000

. ER 091

150 300

600

900000

800000

Km

800000

700000 800000

900000

FIGURA 1. Localizacion de las muestras con analisis geoquimicos.
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GEOQUIMICA

Los analisis litogeoquimicos de las rocas tomadas del
INGEOMINAS fueron elaborados por el laboratorio
canadiense ActLabs para 6xidos mayores, elementos
traza y elementos de las tierras raras, utilizando
como método de analisis ICP-MS bajo un limite de
deteccion de 0,01%. Los datos de 6xidos mayores han
sido recalculados al 100% corrigiendo la pérdida de
ignicion (LOI), excepto para las rocas tomadas de Ruiz,
et al. (2012), los cuales ya se encuentran integrados.
Los resultados crudos de los 6xidos se muestran en la
TABLA 1, los valores de elementos de Tierras Raras
(REE) y elementos traza en la TABLA 2.

En general son rocas basicas con contenidos de SiO, que
varia entre 44,24 y 53,49%, presentan concentraciones
altas de MgO en el rango 5,53 a 11,18% y FeO, entre
el 7,86 al 14,83%. La baja relacion del alcalis vs
SiO, (0,03 a 0,09wt%), clasifica las rocas en la serie
toleitica de basaltos a basaltos andesiticos subalcalinos
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(FIGURA 2A), con indices de Mg (#Mg=(100*MgO
wo/MgO +FeO ) que varian entre 45,03 a 72,34,
correspondiendo a rocas basicas donde el numero
magnesiano disminuye proporcionalmente con la
evolucion del magma (Wilkinson, 1982); los valores
menores estan relacionados con las rocas CG 09, COLC
02 y ARQ 21 que en los diagramas se comportan por
fuera de la tendencia general, debido posiblemente a
cambios petrograficos relativos, eventualmente a un
enriquecimiento dentro de su mineralogia de alcalis
y/o titanio. Los valores de TiO, para la mayoria de las
muestras varia entre 1% y 2% y en general las muestras
estan en el rango de 0,41 a 2,8, este ultimo valor para
la roca COLC-2 que petrograficamente contiene esfena
(Giraldo, 2010). La roca CG-09 presenta valor mayor
de TiO, de 3,06%; se presenta K,O con relaciones
hasta de 0,70% (FIGURA 2B), las muestras CG06 y
CG 09 (Dorado, 2006) tienen mayor contenido de K,O
localizandose en el campo de rocas calcoalcalinas mas
enriquecidas.
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FIGURA 2. A). Concentracion de alcalis vs concentracion de SiO2 para basaltos (LeBas, ef al., 1986). B). Diagrama de Peccerillo

and Taylor (1976).

En el diagrama de Jensen (1976) (FIGURA 3), las
rocas se concentran en el campo de la serie de basaltos
toleiticos ricos en Mg con una leve transicion a basaltos
toleiticos ricos en Fe de las rocas CG 09,ARQ2, Dv-157
y COLC-02, para esta tltima debido a un incremento
de TiO, fragmentado a partir de la hornblenda (Giraldo,
2010).
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El uso de los diagramas con relaciones de elementos
inmoéviles como el propuesto por Winchester and Floyd
(1977) (FIGURA 4), permiten conocer las caracteristicas
genéticas de las rocas sin que se reflejen procesos
posteriores como el metamorfismo, en este diagrama se
muestra un indice de diferenciacion para la mayoria de
las rocas analizadas; con relaciones de Zr/TiO2 entre el
50 y el 70 y Nb/Y entre 0,05 a 0,15.
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TABLA 1. Resultados analiticos para ¢xidos mayores (%wt). Unidades Geoldgicas: 1:Anfibolitas y metagabros (SGC),
2:Anfibolitas del Rosario (SGC), 3:Metagabro de Santa Rosa (SGC), 4:Metagabro de Pueblo Nuevo (SGC), 5: Metabasitas del
Complejo Arquia (Ruiz, et al., 2012 y SGC), 6:Esquistos de Sabaletas (Giraldo, 2010), 7:Esquistos Lisboa-Palestina (Dorado,
2006), 8:Metabasitas de Pijao Complejo Arquia (Villagomez et al., 2011).

Muestra Unidad SIO, ALO, FeO() MnO MgO CaO NaO KO TiO, PO, LOI TOTAL
CM063 I 4588 1595 809 0,143 10,68 1197 201 0,14 059 005 376 9927
CMO064 1 4871 1661 813 0,139 &Il 1256 251 011 0863 009 173 9956
CMI17 2 51,78 1313 1221 0215 738 923 221 0,03 1851 018 095 9927
ER091 2 5131 1538 944 017 715 1043 284 031 L1131 011 1,54 998
IM039 2 4408 2003 1263 0218 669 1266 127 031 1,584 018 0,77 1004
JRI110 2 4836 1391 1469 0263 7,79 915 223 006 2381 022 041 9947
TM040 3 4985 1581 7,76 0123 947 13,05 228 004 0402 003 193 1007
1C079 4 523 1195 774 0134 996 1144 3,07 004 1,56 002 214 1003
JRI35 4 4958 1332 13,66 0227 78 919 188 0009 2357 021 145 99,63
ARQ21 5 4629 1452 1299 018 584 1298 19 009 223 022 216 994
ARQS9A 5 4854 1446 11,8 022 88 911 1,68 0,12 151 013 28 99,26
ARQ39B 5 47 1443 1186 022 783 998 246 045 1,66 014 313 99,16
ARQ2 5 4586 1658 1023 014 826 1053 1,81 005 1,8 026 353 99,13
ARQ27 5 4969 1467 1042 017 76 1143 1,8 05 09 009 202 9937
ARQ46 5 4666 1564 991 018 83 1148 15 015 1,03 007 45 9944
MM-1326R 5 4814 1426 1226 021 969 833 3 017 18 016 19 99,93
COLC 5 6 4904 14 12 0,151 823 953 32 006 1,577 015 2,623 1003
COLC 2 6 482 13,19 14 0,194 631 987 339 0,15 2739 028 2,109 99,93
COLC 3 6 4966 14,61 11 016 727 842 339 068 1882 016 291 1004
COLC 08b 6 4995 1436 96 0151 784 125 214 014 1235 013 2363 1004
COLC 90 6 5136 13,53 10 0,147 899 749 306 0,18 1,557 015 3,747 1003
CG-06 7 4701 1545 11,78 018 695 898 2,06 189 1,98 023 33 99,89
CG-09 7 4868 1405 1337 02 553 63 34 138 306 034 35 9983
CG-17 7 5349 13,11 88l 02 778 784 393 005 124 009 35 100
CG-24 7 4834 1521 9,5 0,16 10,55 866 279 003 101 008 36 100
CG-26 7 5078 1413 972 018 755 97 376 004 1,55 013 24 99,99
DV28 8 4871 1437 1197 02 807 969 232 035 2,18 022 152 99,63
DV29 8 4733 1906 833 028 58 12,02 136 033 LI3 004 406 99,96
DV87 8 4702 154 122 018 676 1235 256 017 188 0,18 181 100,54
DVS88 8 493 1457 1L13 018 742 1027 324 006 1,65 015 173 9975
DV90 8 4815 145 12016 02 787 1037 328 015 1,92 017 126 100,07
DVI157 8 5146 13,06 129 02 601 838 404 016 223 019 05 9919
DVI58 8 469 1343 13,69 021 756 987 333 011 225 021 15 99,19
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Jensen (1976)
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FIGURA 3. Diagrama catiénico Jensen (1976), concentra
las muestras del Complejo Arquia en el campo de basaltos
toleiticos ricos en Mg.
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FIGURA 4. Diagrama Zr/TiO, vs Nb/Y para las muestras del
Complejo Arquia.

Larelacion Nb/Y es un indicador del grado de alcalinidad
de las rocas, lo que es congruente en el grafico con la
localizacion andémala de las muestras de los Esquistos
de Lisboa-Palestina (CG06 y CG09) con valores hasta
de 0,47. Las rocas del Complejo Arquia se ubican en la
serie toleitica, de acuerdo con la proporcion de Nb/Y <0,5
(Pearce, 1982). Las muestras JC079 del Metagabro de
Pueblo Nuevo, las Metabasitas de Pijao Dv90 y Dv157
tienen altos contenidos de TiO2 y bajo Zr, presentando
un comportamiento diferente a la tendencia de las
demas rocas del Complejo Arquia. Se presenta mayor
fraccionamiento para las muestras de metabasitas del
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Complejo Arquia ARQ2, Metabasitas de Pijao DV 157
y CMO064 (anfibolita y metagabro), reflejado por valores
altos de Zr. En general, con estos diagramas se observa
cogenetismo; es decir, una posible fuente comun de
magmas toleiticos diferenciados para los protolitos de las
rocas en discusion.

Lo anterior es respaldado por las relaciones La/Nb=1,53 y
Th/La=0,08 que estan dentro de los valores normales para
basaltos ocednicos, excepto para la roca ARQ 59B que
presenta un valor mayor. En los diagramas normalizados
a MORB, se muestra como caracteristica de todas las
rocas analizadas un empobrecimiento en Rb el cual ha
sido movilizado ante procesos de metamorfismo, esto
debido a que es un elemento de las Tierras Raras ligeras
(LILE) con propiedades de mayor movilidad, por otro
lado el Nb tiende a ser altamente incompatible mostrando
anomalia negativa que podria resultar como heredada de
la fuente ya empobrecida. (Sun and McDonough, 1989).

De acuerdo con Rollinson (1993), los elementos V y Ti
sirven como discriminadores de ambiente ya que actian
como un medidor de la actividad del O, enun magmayy de
los procesos de cristalizacion fraccionada que pudieron
haber ocurrido; la relacion Ti/V para las rocas varia entre
un 20 a 50 (FIGURA 5) que las ubica en el campo de
cuencas retroarco y de dorsales ocednicas (MORB).
La roca CG 09 muestra una afinidad con basaltos de
intraplaca que segun Dorado (2006), se debe a una
interaccion con un componente mantélico mas profundo
enriquecido en elementos incompatibles.

400 500 600

V (ppm)
300

Ti (ppm)/1000

FIGURA 5. Diagrama Shervais, 1982, discriminacion de
ambientes para las rocas del Complejo Arquia. (Simbologia
similar que en todos los diagramas).
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En el diagrama de ambientes tectonicos (Pearce,
1982) se muestra la correlacién de las rocas en los
campos del MORB (FIGURA 6A), derivadas de una
fuente empobrecida, las rocas Dv29, ER091, JIM039,
ARQ46 y ARQ21 muestran tendencias por fuera de un
proceso de cristalizacidon fraccionada, localizandose
de manera anémala posiblemente por contaminacion
cortical. Las rocas CG06 y CGO09 (Esquistos de
Lisboa-Palestina) muestran una vez mas su tendencia
hacia fuentes enriquecidas cayendo en el campo de
rocas intraplaca (FIGURA 6B).

En los diagramas de los REE normalizado a condrito
(McDonough and Sun, 1995) las muestras del Complejo
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Arquia tienen un comportamiento similar para las
diferentes unidades de metabasitas que lo componen,
con un patrén generalizado de basaltos tipo N-MORB
(FIGURA 7), con empobrecimiento en tierras raras
livianas (La, Ce) y tendencias planas horizontales
hacia los elementos pesados, con variaciones en
enriquecimiento de hasta 30 veces el valor condrito
para las anfibolitas del Rosario y anfibolitas del
Complejo Arquia (Ruiz, ef al., 2012). De acuerdo con
los diagramas, se hace comun la anomalia positiva
del Eu, con relaciones Eu/Eu* de (0,77 a 1,45) debido
a una acumulacion de feldespatos posiblemente en
facies mas félsicas.

2xNb

de Lisboa & Anfiboli
Palestina
+ Metagabro de
Santa Rosa
Y L] basi
Arquia

del Rosario

#* Anfibolitas granatifera

v Metagabro de Pueblo 3 =
complejo Arquia

Nuevo

o

FIGURA 6A. Diagrama de discriminacion de ambiente para basaltos (Pearce 1982). D. Fuente de manto empobrecido. E. Fuente de
manto enriquecido. F: Cristalizacion Fraccionada. Campos MORB y WPB (basaltos de intra placa). B. Diagrama Meschede (1986),
Al y All: campo de basaltos alcalinos de intraplaca, C. campo de toleitas intraplaca, B: campo P-MORB. D: campo N-MORB.

Paralasrocas (CG-09y CG-06) de launidad de Esquistos
Lisboa-Palestina, (Dv29 y DV90) correspondientes a
las Metabasitas de Pijao (Villagémez, et al., 2011), y
(ARQ27 y ARQ2) esquistos del Grupo Arquia (Ruiz,
et al., 2012) tienen una signatura similar a la traza
de los basaltos E-MORB a T-MORB relacionadas a
series mas alcalinas, con un significativo incremento
en los elementos de tierras raras ligeras (LREE) con
respecto a las pesadas (HREE), indicando una fuente
mantélica quimicamente mas enriquecida, Al revisar
la petrografia de las muestras CG-09 y CG-06 de los
Esquistos de Palestina y comparar con las demas
muestras, no se encontraron diferencias significativas en
la composicién mineraldgica y textural, es de anotar que
protolitos basalticos de diferente ambiente geotectonico
sometidos al mismo metamorfismo pueden generar
rocas similares.

72

EDAD

Para el andlisis de la edad de las metabasitas que
conforman el Complejo Arquia se hizo una recopilacion
de las edades publicadas en trabajos anteriores incluyendo
aquellas realizadas por Geoestudios - INGEOMINAS
(2006) y publicadas por Gonzalez (2010), localizdndolas
dentro del contexto regional del Complejo Arquia. En
la TABLA 3, se presentan las edades y en la (FIGURA
8) se muestra la localizacion de éstas a lo largo de las
diferentes unidades que comprende el Complejo Arquia.

Las edades reportadas para la Anfibolita de Sucre por el
método K/Ar (Toussaint et al., 1978; Restrepo, 1991)
involucran un error que varia entre +/- 20 y +/-50 Ma,
por esta razén estas edades son de baja confiabilidad y
no se tienen en cuenta en el analisis, aunque se compilan
en la TABLA 3.
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FIGURA 7. Diagramas multielementales normalizados con valores de condrito de McDonough and Sun (1995).
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FIGURA 8. Compilacion de edades radiométricas de algunas unidades del Complejo Arquia.

Dos intervalos de edades se reconocen a partir de la
TABLA 3 y la FIGURA 9. Un primer intervalo de 100 a
130 Ma, agrupa las edades obtenidas por el método K/
Ar, reportadas para rocas de los Esquistos de Sabaletas,
las Anfibolitas de Arquia, el Grupo Arquia y las
Anfibolitas de El Rosario, edades que en algin momento
se interpretaron como la edad de metamorfismo del
Complejo Arquia en el Cretacico Inferior (Restrepo y
Toussaint, 1975; Toussaint, 1996). El segundo grupo de
edades muestran resultados en el intervalo comprendido
entre 203 y 230 Ma, las cuales fueron obtenidas por el
método Ar-Ar paso a paso en hornblenda, para rocas
del Neis de Chinchina, el Metagabro de Santa Rosa, las
Anfibolitas de El Rosario y el Metagabro de San Antonio
(Gonzalez, 2010). Se analizo el plateau de estas edades
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y la isdcrona inversa, concluyendo que corresponden en
su mayoria a edades de buena confiabilidad. Ademas de
los dos intervalos con mayor concentracion de edades,
se observa un numero reducido de dataciones en otros
intervalos: el Complejo Bolo Azul con edades K/Ar
entre 62 y 77 Ma concuerdan con las edades reportadas
por Bustamante ef al. (2011) para los esquistos azules
de Jambald y que fueron interpretados como la edad
de exhumacion de los esquistos a lo largo del canal de
subduccidn, interrumpido por la colision de un arco
intra oceanico con la margen continental; los Esquistos
de Sabaleta con una edad U/Pb de 71.9 +/-1.1 Ma, la
Anfibolita de Arquia con una datacion Rb/Sr de 89+/-
2 y la Anfibolita del Rosario con una edad Ar/Ar de
157,614/-1,24, son datos que podrian ser explicados bajo
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el concepto de que es un complejo acrecionario que esta
conformado por rocas de diferente origen, composicion
y edad (Ruiz et al., 2012, Rodriguez, 2010; Giraldo,
2010). Este concepto es valido solo a la luz de los datos
geocronoldgicos, pero no es soportable al analizar los
resultados de geoquimica donde las unidades basicas
del Complejo muestran afinidad a N-MORB y todas

TABLA 3. Edades de las metabasitas del Complejo Arquia.

ellas presentan metamorfismo en facies esquisto
verde a anfibolita alta considerado de media presion o
Barroviano. Entonces surge la pregunta: ;Cémo explicar
un complejo acrecionario supuestamente compuesto
por numerosos bloques de diferente edad, donde todos
sean metamorficos bajo condiciones similares y con la
misma impronta geoquimica?.

MUESTRA SUB-UNIDAD Este Norte Edad Plateau Edad Integrada (Ma) METODO MINERAL REFERENCIA
Anfibolita Arquia 833124 1101998 113 K-Ar Hbl Restrepo y Toussaint (1976)
UNM2825A
Anfibolita Arquia 833124 1101998 89+/-2 Rb-Sr Restrepo y Toussaint (1982)
Grupo Arquia 818948 971310 110+/-10 K-Ar Roca Total  Toussaint y Restrepo (1978)
UNM2967
Grupo Arquia 801890 1217428 102 K-Ar Am Restrepo y Toussaint (1976)
Esquisto Sabaleta 809266 1155536 127+/-5 K-Ar Roca Total Toussaint et al. (1978)
UNM2928
Esquisto Sabaleta 883099 1155350 109+/-5 K-Ar Act Toussaint et al. (1978)
JJ 184 Esquisto Sabaleta 811122 1158174 104+/-5 K-Ar Am Restrepo et al. (1991)
COLC90 Esquisto de Sabaleta 809471 1178256 71,9 £1,1 U/Pb Zr Giraldo (2010)
Anfibolita de Sucre 805797 1221931 482+/-50 K-Ar Hbl Toussaint et al. (1978)
UNM2923
Anfibolita de Sucre 750311 1268133 557+/-50 K-Ar Toussaint et al. (1978)
1) 242 Anfibolita de Sucre 810125 1219765 284+/-30 K-Ar Am Restrepo et al. (1991)
11240 Anfibolita de Sucre 810125 1219765 220+/-26 K-Ar Am Restrepo et al. (1991)
ER-091R Anfibolitas del Rosario 776092 895074 213,30+1,10 Ar/Ar (HS) Hbl Gonzalez (2010)
ER-091R Anfibolitas del Rosario 776092 895074 157,61+1,24 Ar/Ar (HS) Hbl Gonzalez (2010)
CM-063R  Metagabro de San Antonio 756048 820037  224,8 +3,6 222,25 +3,74 Ar/Ar (SSH) Hbl Gonzalez (2010)
JM-041BR  Metagabro de Santa Rosa 831465 1035172 211,1+6,6 241,64+13,01 Ar/Ar (HS) Hbl Gonzalez (2010)
IM-044R Neis de Chinchina 833205 1043483 204.3+x1.3Ma 191.50+0.63 Ar/Ar Bt Gonzalez (2010)
MO 585* Anfibolitas del Rosario 815576 966739 107+/-10 K/Ar Hbl Brook (1984)
MO 509 Anfibolitas del Rosario 810317 960205 107+/-4 K/Ar Hbl McCourt et al. (1984)
MO 495 Complejo Bolo Azul 75+/-2 K/Ar Hbl Brook (1984)
MO 483 Complejo Bolo Azul 67+/-2 K/Ar Hb Brook (1984)
MO 482 Complejo Bolo Azul 774744 884127 62+/-2 K/Ar Hb Brook (1984)

De la FIGURA 9 surgen algunas inquietudes: a);Qué
significan los dos intervalos principales, el de 100 a 113
Mayelde203 a229 Ma?.b);Qué pudo abrir los sistemas
para que en un mismo cuerpo se obtengan edades
cretacicas por el método K/Ar y triasicas por el método
Ar-Ar?. Dos fendmenos podrian ser los responsables:
-por un lado un calentamiento causado por un arco
volcanico-plutonico del Cretacico en la zona de colision
entre las cortezas continental y oceanica emplazados en
la margen de convergencia y/6 -fases de reactivacion del
Sistema de Fallas de Romeral. Otro concepto seria que
hay bloques que son de edad metamorfica cretacica y
otros que son de edad de metamorfismo tridsica, pero
surge el problema que algunas unidades reportan las dos
edades de acuerdo al método con que se fechen, como
sucede con rocas del Complejo El Rosario.

En el caso del arco, esta claramente documentada su
presencia y se genero a finales del Cretacico temprano y
continu6 hasta mediados del Cretacico tardio, intruyo las
dos cortezas y produjo vulcanismo en la zona de sutura
(Rodriguez et al., 2012; Rodriguez y Arango, 2012 y
2013; Rodriguez y Zapata, 2013). Este podria explicar las
edades en el intervalo entre 100 y 113 Ma del Complejo
Arquia y muchas de las edades K/Ar que se han publicado
para el Complejo Cajamarca y para el Grupo Diabasico y
otras unidades, que de ser cierto, el arco habria generado
un calentamiento regional alrededor, que localmente
logroé abrir los sistemas en algunos sectores, afectando al
Complejo Arquia, sugiriendo que corresponden a edades
de calentamiento donde el sistema borrd parcialmente
la edad de estas unidades. Las edades de reactivacion
del sistema Cauca Romeral han sido documentadas por
Vinasco y Cordani (2012). Se amplian ambos conceptos
en la discusion de los datos.

75



™

Reinterpretacion geoquimica y v

strica de las

tabasitas del Complejo Arquia

UNIDADES COMPLEJO

Millones de Anos

ARQUIA 62-70[71-77,

82-91

91-100{100-113|122-132|155-158| 203--229

Esquistos de Sabaletas

Anfibolita de Arquia

Grupo Arquia

Metagagro de Santa Rosa
Neis de Chinchina

Anfibolitas de El Rosario

Anfibolita de San Antonio

Complejo Bolo Azul

Magmatismo de arco
que afecta la zona de
sutura

Episodios reactivacion de la
falla San Jeronimo (Vinasco
y Cordani, 2012)

® Edades KiAr

* Edades Ar-Ar

A Edades UiPb
Edades RhiSr

FIGURA 9. Intervalos de edades reportadas para unidades que hacen parte del Complejo Arquia; pulsos magmaticos del arco
Cretacico registrados en la zona de convergencia corteza oceanica — corteza continental y episodios de reactivacion del sistema
de fallas de Romeral en la parte Noroccidental de los Andes segin Vinasco y Cordani (2012).

Queda entonces el intervalo Tridsico Superior de 203
a 230 Ma para explicar la edad del metamorfismo de
las rocas del Complejo Arquia, edades que son similares
a las del Complejo Cajamarca y que sugieren que
subunidades del Complejo Arquia se relacionan a las
rocas metamorficas de la Cordillera Central, haciendo
parte de un “melange” en la zona de sutura, el cual se
localiza entre las Fallas San Jerénimo al este y Cauca-
Almaguer al oeste.

Trabajos  anteriores han  descrito  relaciones
estratigraficas que ayudan a precisar la edad del
Complejo Arquia y soportar los datos isotopicos que
por si solos han llevado a interpretaciones que no se
ajustan a los hechos evolutivos. Rodriguez, et al., 2012
(tomado de Giraldo, 2010) argumentan que el cuerpo
de diorita estd intruyendo a los Esquistos de Sabaletas,
el cual se presenta como un dique dioritico que fue
fechado en 230 Ma, concordante con los resultados
geocronoldgicos obtenidos para la Diorita de Pueblito y
en contraposicion con las dataciones cretacicas para las
rocas del Complejo Arquia.
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DISCUSION

Los resultados geoquimicos de las metabasitas que
conforman el Complejo Arquia, (Grupo Arquia,
Esquistos de Sabaletas, Esquistos Anfibolicos del rio
Cauca, Secuencia Metamorfica de Buesaco, Grupo
Bugalagrande, Complejo Igneo Metamoérfico del rio
Rosario, Complejo Bolo Azul, Esquistos de Lisboa -
Palestina y Metagabro de Santa Rosa) son afines con
series toleiticas altas en Mg y con basaltos de tipo
N-MORB generados en dorsales medio oceanicas,
encontrando en algunas de las unidades un niimero
reducido de muestras que tienen afinidad con basaltos
de tipo T-MORB y basaltos de arco. Este resultado
cuestiona aquellas teorias que consideran al Complejo
Arquia conformado por rocas de diferente origen,
composicion, edad y como una asociacion de bloques
heterogéneos que incluyen fragmentos pre-Triasicos,
bloques metamorficos Albiano-Aptianos y cuerpos
de rocas del Maastrichtiano-Daniano, siendo poco
probable, mas no imposible, que rocas de diferente
edad, con metamorfismo y geoquimica comparable sean
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resultado de amalgamacion de bloques de diferente
edad, origen y composicion.

Es innegable que el Complejo Arquia estd constituido
por “retazos litologicos” de bloques metamorficos de
diferente composicion, en el sentido que se presentan
esquistos cuarzo sericiticos, cuarcitas, esquistos
actinoliticos, junto a anfibolitas, metagabros y rocas
ultrabasicas, todas ellas con una alta deformacion
dindmica causada por las fallas del Sistema Romeral
(Fallas  Silvia-Pijao y Cauca-Almaguer), pero
también es un hecho que los datos litogeoquimicos
en las metabasitas muestran un protolito con afinidad
geoquimica similar, para el mayor numero de rocas
analizadas. La falta de analisis petrograficos que
permitan unir la informacion geoquimica con rocas de
afinidad de arco y T-MORB constituye un problema,
pero podria ser explicable que el muestreo en un area
deformada incluy6 rocas del Arco Sabanalarga-Barroso
(Rodriguez et al., 2012) y diabasas y microgabros
deformados de la unidad denominada Diabasas de San
José de Urama, en el sentido de Rodriguez y Arango
(2012 y 2013), con afinidad T-MORB.

El otro problema del Complejo Arquia constituye la
variedad de edades reportadas, con agrupacion de datos
en dos intervalos (100 a 113 Ma y 203 a 229 Ma). Para
entender la variacion de los datos radiométricos hay que
mirar el contexto geoldgico en el cual se localizan las
unidades del Complejo Arquia, que se encuentran en la
zona de colision entre basamento oceanico y basamento
continental, donde al menos dos eventos, que actuaron
en el pasado, podrian abrir los sistemas isotdpicos
y generar datos radiométricos que no representan
necesariamente la edad de metamorfismo regional del
Complejo Arquia: el primero de ellos tiene que ver con
el desarrollo de un arco regional volcano-pluténico
a todo lo largo de la zona de colisidn, el cual intruye
ambas cortezas, denominado al norte, Arco volcanico
pluténico Barroso-Sabanalarga (Rodriguez ef al., 2012;
Rodriguez y Arango, 2012 y Rodriguez y Zapata, 2013)
y el segundo evento esta relacionado a las reactivaciones
del Sistema de Fallas de Romeral.

Para el arco Barroso-Sabanalarga y los plutones
asociados es importante analizar los datos radiométricos
que indican los pulsos magmaticos. Algunos de los
intrusivos estan constituidos por al menos dos facies
de composicion y edad diferente, pero que por la forma
de presentacion a manera de “brechas intrusivas”,
constituyen una sola unidad formada por intrusiones
magmaticas sucesivas (p.e. Batolito de Sabanalarga,
Diorita de Altavista). La interpretacion de las edades
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de estos cuerpos se basa en los datos (U/Pb) apoyados
por dataciones por otros métodos. De acuerdo con los
datos, el magmatismo del Arco Barroso — Sabanalarga,
incluyendo la generacion de rocas volcanicas y
pluténicas, tuvo una duracion entre 18 y 30 Ma, siendo
ligeramente mas antiguos los productos volcanicos de
edades entre el Turoniano y el Aptiano, mientras el
magmatismo pluténico tuvo actividad entre 15 y 20
Ma, como describen Correa ef al. (2006) para el Gabro
de San Diego y la Diorita de Altavista, que se extendid
entre el Santoniano y el Cenomaniano. A grandes rasgos
se reconoce un pulso magmatico basico seguido por al
menos un pulso mas félsico, entre 91 y 100 Ma, y 82 a
91 Ma, respectivamente.

La facies maficas o basicas de los plutones del Arco
se emplazaron, de acuerdo a las edades reportadas y
partiendo de los datos U/Pb y las edades Ar-Ar, K/Ar,
Rb/Sr y Sm/Nd, en un rango que comprende desde 91
Ma hasta 100 Ma, rango en el que se presentan edades
del Gabro de Altamira (92,5+4,2 K/Ar), el Gabro de San
Diego (94 £ 0,9 U/Pb), la facies mafica de la Diorita de
Altavista (96+0,39 U/Pb) y el Batolito de Sabanalarga
(9710 K/Ar en Bt, 98.2+3,5 K/Ar en Hbl, 92+2 Ar/Ar),
ademas algunas edades de cuerpos mas homogéneos
como la Tonalita de Buritica (91,1+6,4 K/Ar en Hbl y
99+2,1 Ar-Ar en Hbl) y la Tonalita de El Pescado (95,6+
3,3 K/Ar en Bt).

Para la facies félsicas, los datos U/Pb de los diferentes
plutones indican edades del orden de 87+0,53 para la
Diorita de Altavista en un granito, de 84.97 + 2.5 para
el Batolito de Sabanalarga, de 89,1+/-1,3 en el Stock
de La Media Luna en tonalita; indicando que algunos
cuerpos presentan una facies félsica mas joven que las
rocas basicas gabroides y dioritoides, donde la facies
granitoide se emplazo6 en un rango entre 82 y 91 Ma.

En este sentido el arco comenzo su actividad volcanica
hacia los 115 Ma y continuo con plutonismo hasta
82 Ma, que abarca el primer intervalo de edades que
reportan las rocas del Complejo Arquia y que podrian
corresponder a este evento de magmatismo regional que
se extiende hasta el sur del pais.

Las edades reportadas por Vinasco y Cordani (2012)
para eventos de reactivacion del Sistema de Fallas de
Romeral fueron obtenidas por el método Ar-Ar en micas
neoformadas y bandas miloniticas y por el método K/
Ar en rocas volcanicas y gabros hidrotermalizados del
Complejo Quebradagrande. Los resultados que presentan
indican edades de meseta en biotita y sericita entre 87 y
90 May 77y 81 May edades K/Ar entre 91 y 102 Ma.
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Al cruzar los datos de Vinasco y Cordani (2012) con
los eventos magmaticos del Arco Barroso — Sabanalarga
(Rodriguez et al., 2012; Rodriguez y Arango, 2013) y
los reportados por Leal-Mejia (2011) para el Batolito
Antioquefio, existe una concordancia en las edades
de intrusion y los datos de reactivacion del Sistema
Cauca — Romeral, asi como para edades del Complejo
Arquia que estan entre 62 y 113 Ma. Consideramos
poco probable que metamorfismo de media presion tipo
barroviano se haya generado al mismo tiempo que se
dio magmatismo de arco que requeria distension para el
desarrollo y emplazamiento de los pulsos magmaticos
(vulcanismo y plutonismo), por tal razon los datos
parecen corresponder con los pulsos magmaticos y
con la reactivacion del Sistema de Fallas de Romeral
y no parecen representar la edad de metamorfismo
del Complejo Arquia; pero no se descarta de plano la
posibilidad de que algunas subunidades del Complejo
Arquia tengan metamorfismo de edad Cretacico, sea
este térmico o regional dinamotérmico. Por el momento
no son suficientes los datos y se requiere datar por Ar-Ar
y/o U/Pb las subunidades de metabasitas que afloran en
la parte norte del Complejo Arquia.

El segundo grupo de edades obtenidas por el método Ar-
Ar en cuerpos basicos y metasedimentos del Complejo
Arquia corresponde al intervalo entre 203 y 229 Ma,
edad similar a la reportada para anfibolitas y rocas
metamorficas (Vinasco et al.,2006; Restrepo et al.,2012)
del Complejo El Retiro en el sentido de Rodriguez et
al, (2005) o Complejo Cajamarca (Gonzalez, 2001), las
cuales tienen afinidad geoquimica de basaltos toleiticos
de tipo MORB (Nivia, 2011; Restrepo, 2008). Esta
concordancia de edades entre rocas del Complejo Arquia
y metamorfitas del Complejo Cajamarca, permiten
postular que la edad de metamorfismo de subunidades
del Complejo Arquia corresponde al intervalo entre 203
y 229 Ma y muy probablemente representa basamento
metamoérfico de la Cordillera Central, no siendo un
terreno exotico amalgamado o adosado al continente
durante el Cretacico Superior, constituido por bloques
de diferente origen, edad y composicion, sino un faja
alargada que representa basamento de la Cordillera
Central dentro de una zona de “melange” localizada
entre las Fallas San Jerénimo y Cauca-Almaguer, que
mezclo fajas de basamento metamorfico de la Cordillera
Central con fajas de arco-corteza oceanica (Formacion
Barroso-Diabasas de San José de Urama, Complejo
Quebradagrande).

Los resultados geoquimicos presentados en este
trabajo y la edad reportada por Gonzalez (2010) para
el Metagabro de Santa Rosa son concordantes con los
datos de otras unidades del Complejo Arquia y por tal
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razén no hace parte de las unidades que conforman el
Complejo Quebradagrande. Una revision de secciones
delgadas y litogeoquimica de esta unidad mostrd
que esta conformado por rocas metamorficas con
afinidad N-MORB vy localmente hay rocas intrusivas
cuarzodioriticas con afinidad de arco.

El Complejo Arquia esta constituido regionalmente por
esquistos anfibodlicos y sericiticos, cuarcitas y neises,
junto a anfibolitas y metagabros asociados a cuerpos
ultramaficos; esta asociacion de unidades ultrabasicas
y basicas con sedimentos, podrian ser parte de una
secuencias ofiolitica que incluye diversos tipos de rocas,
tipicos en ofiolitas de series N-MORB. Al menos los
esquistos anfibolicos, anfibolitas y metagabros parecen
apoyar esta idea debido a su afinidad quimica. Quedaria
por analizar la afinidad de las rocas ultramaficas que
si correspondan con series N-MORB, y de ser asi, la
relacion entre unidades no seria inicamente tectonica,
sino que obedece a una serie de rocas relacionadas en
su origen.
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