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1.509 a 1.599 Ma pueden inferir una contribucion de
material de basamento metamorfico precambrico de la
Cordillera Central.

La edad mas reciente que arroja los circones de la
muestra estudiada es del Mioceno (10,5 Ma) y concuerda

con el intervalo de edades que se presenta para el Arco
del Boton entre 9 y 12 Ma (Zapata y Rodriguez, 2012).
Teniendo en cuenta su posicion tectonica y su afinidad en
los analisis multi-método desarrollados en este estudio,
puede significar aporte de esta unidad en la cuenca de la
Formacion Guineales.

FIGURA 9. Diagramas de elementos traza normalizados a condrito (McDonough and Sun, 1995).

TABLA 4. Anélisis geocronolégico U-Pb circon detriticos de la muestra MIA-419-75 (coordenadas E: 1081398 m N: 1268980

m, Oeste)

IGM Qtz ALOQ. ORTOQUI  OTROS TEXTURA  CLASIFICACIONPETROGRAFICA
900603 3 1 95 3 Poros MUDSTONE  MICRITA

900604 1 98 2 peloides MUDSTONE  MICRITA

900607 TR 6,6 93,4 MUDSTONE  MICRITA OOLITICA

900609 10,1 89,9 WACKSTONE  MICRITA FOSILIFERA

900610 15 85 WACKSTONE BIOMICRITA RALA

La edad Cretacico de 76,4 Ma (n=1) en un circon, podria
ser asociado a alguno de los pulsos del magmatismo
cretacico que gener6, por ejemplo, el Batolito
Antioquefio; y por ultimo el circon que reporta una edad
Jurasico temprano 197,7 Ma (n=1) es mas compleja
de asociar a alguna unidad, pues los eventos jurasicos
estan menos definidos en la evolucion de los Andes del
Norte y corresponden a eventos magmaticos de arco
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relacionados a cuatro pulsos (Leal, 2011), sin que se
halla establecido las unidades jurasicas relacionadas
a cada pulso magmatico. Ademas, existen eventos de
metamorfismo regional poco conocidos que apenas
comienzan a salir en algunos trabajos o estan previos a
ser publicados, a los cuales se podria relacionar también
este circon, por tal razon, un solo dato es dificil de
asociar en estos momentos a una unidad en particular.
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TABLA 5. Concentraciones de tierras raras (REE) de los circones detriticos de la muestra MIA-419-75.

, CLASIFICACION

IGM  ESTACION Qtz Pl Fk Cpx Hbl Bt Ms Chl Op Zr Ep MATRIZ CEMENTO FR Otros. peoo o -nin -0

900608 GR-6501A 30,8 64,1 2,5 VULCANOARENITA
LITOARENITA

900602 MIA-398-IB 39 3 2 TR TR TR TR 3 24 22 1 CON CEMENTO
ESPARITICO

900619 GR-6503A 8.5 31.4 TR 5.1 55 VULCANOARENITA
GRAUVACA

900620 GR-6505 60 10 1 1 2,1 TR 18,3 8 FELDESPATICA

900621 GR-6507 30 TR 0,5 TR 05 1 60 5 LODOLITA ARENOSA

Consideraciones adicionales sobre probable
procedencia de cantos de chert, calizas y
areniscas

Se hizo analisis petrografico a cinco (5) clastos de caliza,
las cuales se clasifican como micritas, biomicritas y
micritas ooliticas (TABLA 6). Las unidades que tienen
calizas y afloran en la parte norte de la Cordillera
Occidental, que podrian aportar clastos de calizas a la
Formacion Guineales, corresponden a la unidad Chert y
Calizas de Nutibara de edad Cretacico tardio (Rodriguez
et al., 2010) y la unidad Sedimentitas de Cruces de
Edad Eoceno (Rodriguez et al., 2014). Mientras, los
clastos de chert se asocian a la unidad Chert y calizas
de Nutibara (Rodriguez et al., 2010), Gnica unidad con
capas de chert en este sector de la Cordillera Occidental.

El registro fosil de la unidad Chert y Calizas de Nutibara
corresponde a restos de foraminiferos, radiolarios,
espiculas reemplazadas por carbonato (?) y ostracodos
(?), reemplazados por calcita esparitica; predominan
los fosiles de forma circular o discoidal con la concha
delgada; el tamafio promedio de los restos fosiles es de
0,04 mm a 0,25 mm, con las caparazones reemplazadas
por calcita en algunos casos fibrosa; ooides y peloides de
forma circular, con estructura concéntrica o sin estructura
a manera de calciesferas de tamafios generalmente
menores a 0,16 mm, los cuales flotan en la matriz
micritica (Rodriguez et al., 2010) (FIGURA 10C).

De otra parte, el registro fosil de las Sedimentitas
de Cruces corresponde a Globigerinatheka sp. (?),
Planorotalites sp. (?), Nuttallides sp. (?)Eponides sp. ,
Cibicidoides sp. (7), Gyroidinoides (?), Uvigerina sp. (?),
Lenticulina sp. (?), Bulimina sp. (?) ,Eponides sp. ||(?),
Shiphonodosaria sp. (?),Eponides sp. Y Karreriella sp.
(Buchely et al., 2009). En la FIGURA 10D se muestra
una caliza tipica con la fauna fosil que frecuentemente
aparece en las Sedimentitas de Cruces.

Los cinco clastos de calizas de la Formacion Guineales,
a los cuales se les realizo seccion delgada, tienen
aloquimicos que corresponde a ooides y restos fosiles
de foraminiferos, radiolarios, espiculas reemplazadas por
carbonato (?) y calciesferas reemplazados por calcita;
predominan los fosiles de forma circular o discoidal
con la concha delgada de espesor menor a 0,02 mm,
reemplazadas las camaras por calcita dentro de una
matriz micritica (FIGURA 10 Ay B).

Al comparar la composicion, texturas y registro fosil
de los clastos de caliza de la Formacion Guineales
con la fauna fosil de las unidades Chert y Calizas
de Nutibara y Sedimentitas de Cruces (descrita en
Rodriguez et al., 2014; Buchely et al., 2009); se
encuentra que tanto la litologia como el registro
fosil de los clastos de la Formacion Guineales es
comparable con las calizas de la unidad Chert y
Calizas de Nutibara. No se encontrd en estos cinco
clastos registro fosil comparable a las calizas de las
Sedimentitas de Cruces, sin que se pueda descartar
con este nimero limitado de muestras la no existencia
de aporte de calizas de las Sedimentitas de Cruces.
Teniendo en cuenta que no se encontrd un registro
fosil guia que permita una asociacion contundente
con alguna unidad especifica, se hace la relacion por
similitud de los fosiles y los tipos de caliza presentes
en cada unidad.

Clastos de arenisca: para un primer acercamiento
a las probables unidades fuentes o procedencia de
clastos de areniscas, se analizaron cuatro secciones
delgadas, cuyos resultados petrograficos se resumen
en la TABLA 7 y se muestran en las FIGURA 11 y12.
Se debe tener en cuenta que es un numero limitado de
muestras que aportan informacion preliminar sobre
probables unidades fuente de los clastos de areniscas de
la Formacion Guineales.
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FIGURA 10. Aspecto microscopico de calizas de diferentes unidades en la parte norte de la Cordillera Occidental. A. y B.
Clastos de caliza de la Formacion Guineales. C. Calizas de la unidad Chert y Calizas de Nutibara (Tomada de Rodriguez et al.,
2010). D. Aspecto microscopico y fauna de foraminiferos de la unidad Sedimentitas de Cruces (Rodriguez et al., 2014).

Las unidades que podrian aportar clastos de areniscas a
la Formacion Guineales corresponden a las Sedimentitas
de Cruces y a las Litoarenitas, Limolitas y Lodolitas de
Urrao. Las Sedimentitas de Cruces estan constituidas
por sublitoarenitas y litoarenitas con fragmentos de
cuarzo, feldespato, micas, opacos, circon, epidota y
liticos de rocas sedimentarias y volcanicas; intercaladas
con biomicritas con textura wackestone, bioesparitas
arenosas con textura grainstone y lodolitas arenosas
calcareas. La unidad Litoarenitas, Limolitas y Lodolitas
de Urrao esta compuesta por arcosas, arcosas liticas,

grawacas, limolitas y lodolitas siliceas.

La clasificacion petrografica, de los cuatro clastos
de areniscas de la Formacion Guineales, se grafica y
compara en el triangulo de Folk (1974), con el campo
definido a partir del analisis petrograficos de 30 areniscas
de launidad Litoarenitas, Limolitas y Lodolitas de Urrao,
descritas en Rodriguez ef al. (2014). Conjuntamente se
grafican cuatro analisis petrograficos de areniscas de la
unidad Sedimentitas de Cruces, tomadas del trabajo de
Rodriguez et al. (2014) (FIGURA 9).
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TABLA 7. Clasificacion petrografica de clastos de areniscas dentro de la Formacion Guineales.

CLASIFICACION

IGM Qtz Pl Fps Cpx Hb Bt Ms Chl Op Zr Ep MATRIZ CEMENTO FR Otros. oo oo

GR-6501A 2,6 30,8 64,1 2,5 VULCANOARENITA
LITOARENITA

MIA-398-IB 39 3 2 TR TR TR TR 3 24 22 1 CON CEMENTO
ESPARITICO

GR-6503A 8,5 31,4 TR 5,1 55 VULCANOARENITA
GRAUVACA

GR-6505 60 9.6 1 1 2,1 TR 18,3 8 FELDESPATICA
LODOLITA

GR-6507 30 TR 0,5 TR 0,5 1 60 5 ARENOSA

" A b'
LE AR S NP L SRR T
ares de cuarzo monocristalino, laminas de sericita, liticos

sedimentarios, bioclastos de foraminiferos en cemento esparitico. B. GR-6503A. Volcanoarenita feldespatica. Roca cléstica
compuesta por terrigenos subangulares de plagioclasa y liticos volcanicos.
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FIGURA 12. Triangulo de clasificaciéon de areniscas de
Folk (1974). En negro el campo composicional de la unidad
Litoarenitas, Limolitas y Lodolitas de Urrao, en verde muestras
de areniscas de la unidad Sedimentitas de Cruces y en rojo
muestras de clastos de areniscas de la Formacion Guineales.
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En la FIGURA 12 se muestra que ningun clasto de
arenisca analizado de la Formacion Guineales cae
dentro del campo composicional de las areniscas de la
unidad Litoarenitas, Limolitas y Lodolitas de Urrao,
pero no se puede asegurar que corresponden a areniscas
de la unidad Sedimentitas de Cruces, aunque muestren
una mejor correlacion composicional con esta unidad.
Los pocos andlisis petrograficos de clastos de areniscas
de la Formacion Guineales son insuficientes para una
mejor correlacion litoldgica, unido al nimero reducido
de andlisis petrograficos de areniscas de la unidad
Sedimentitas de Cruces reportados en los trabajos de
Rodriguez et al. (2014) y Buchely et al. (2009), que

no permiten generar un campo composicional en el
triangulo de Folk.

CONTACTOS, EDAD Y AMBIENTE

Los contactos de la Formacion Guineales estan cubiertos
por depdsitos de vertiente sobre la via Dabeiba-Mutat;
la unidad reposa discordante sobre Basaltos de El Boton

y al oriente cabalga el Basalto de El Boton sobre la parte
superior de la Formacion Guineales.
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La edad de la Formacion Guineales se obtiene de forma
indirecta, de acuerdo a las relaciones estratigraficas se
puede afirmar que la Formacion Guineales es posterior
a la unidad Basalto de El Boton con edades Ar-Ar entre
9y 12 Ma (Zapata y Rodriguez, 2012), no siendo mas
vieja que el Mioceno tardio. Los resultados obtenidos
con base en la quimica de clastos y en un circon detritico,
indican que la unidad tuvo aporte de los Basaltos de El
Boton.

Un analisis de palinomorfos en la muestra JGB-340,
con presencia de restos de hojas, arrojé un kerégeno de
origen continental que ha sufrido alteracion térmica, con
recobro muy pobre de palinomorfos mal preservados:
Psilatriletes, Deltaidospora, Polypodiisporites  sp.
y esporas de hongos con muy amplia distribucion
estratigrafica, sin que se pueda determinar la edad de la
Formacion Guineales con palinomorfos en este trabajo.

Los paquetes de conglomerados clasto soportados,
mediana a pobremente seleccionados con algo de matriz
arenosa entre los clastos, indican un régimen de energia
intermedio a alto con predominio de espesos paquetes
de gravas. Los escasos niveles de arenas son producto de
los periodos de baja energia, dentro de un sistema fluvial.
Los materiales que conforman los conglomerados de la
Formacion Guineales se acumularon discordantes sobre
vulcanitas del Basalto de El Boton, probablemente en
un ambiente de abanicos aluviales y rios trenzados,
depositados en una zona de piedemonte en la cual
drenaban los rios en sentidos Este Oeste y Oeste —
Este, como lo sugiere el estudio de proveniencia de los
cantos de naturaleza volcanica, con aporte de unidades
litologicas que se encuentran al oriente y al occidente
de la unidad.

Lasedimentacion se dio en la zona de colision del Bloque
Canasgordas al oriente y el Bloque Chocd-Panama
al occidente; representa un evento de levantamiento,
erosion y acumulacién en un ambiente continental,
donde ambos bloques estaban levantados por encima del
nivel de sedimentacion de la cuenca donde se acumuld
la Formacion Guineales.

CONCLUSIONES

La Formacion Guineales habia sido considerado en
trabajos anteriores de edad Eoceno (Mufioz y Zapata.,
1987; Rodriguez et al., 2010; Buchely et al., 2009),
problema que surgi6 de la falta de una columna
estratigrafica de la unidad cuando fue descrita por
Botero (1936). Trabajos posteriores asumieron dentro
de la Formacion Guineales otras unidades y litologias

121

sedimentarias con presencia de microfdsiles eocenos,
como la unidad Sedimentitas de Cruces, que afloran en
la misma zona de colision de los Bloques Cafasgordas
y Choco-Panama, en el sector de Dabeiba.-Antioquia y
que reposa discordante sobre el Complejo Santa Cecilia
—LaEquis. El levantamiento de la columna estratigrafica
permite concluir que estas dos unidades son de diferente
composicion, edad y origen y estan descansando sobre
rocas volcanicas diferentes.

Se considerd, hasta antes del presente trabajo, que
el substrato de la Formacion Guineales eran las
vulcanitas del Complejo Santa Cecilia — La Equis, sin
embargo, trabajos recientes han permitido separar una
nueva unidad de rocas volcanicas en este sector de la
Cordillera Occidental, denominada Basaltos de El
Boton, con edades Ar-Ar entre 9 y 12 Ma (Zapata y
Rodriguez, 2011; Rodriguez y Zapata, 2012) en donde
reposa la Formacion Guineales, indicando que la edad
de la Formacion Guineales es posterior a 9 Ma.

Los analisis de procedencia multi-método utilizado en
este trabajo se presenta como un conjunto de métodos
complementarios con resultados diferentes en cada
uno de ellos, pero que en conjunto permiten sugerir
algunas de las unidades de la Cordillera Occidental que
aportaron clastos a los conglomerados de la Formacion
Guineales:

Los analisis geoquimicos (6xidos mayores)
adelantados en clastos volcanicos sugieren que
el aporte de clastos volcanicos corresponde a las
unidades Basaltos de El Boton, Diabasas de San
Jos¢ de Urama y probablemente el Complejo
Santa Cecilia —La Equis, informacion que unida
a la descripcion petrografica de los clastos de
vulcanitas, apoya algunos resultados, como es el
caso de la unidad Diabasas de San José de Urama,
unica unidad en este sector de la cordillera con
diabasas espilitizadas y que esta en concordancia
con los datos de petrografia especifica de dos (2)
clastos.

La clasificacion petrografica de clastos de areniscas
y la comparacion con los campos de areniscas de
las unidades Litoarenitas, Limolitas y Lodolitas de
Urrao y Sedimentitas de Cruces, indica que ningan
clasto analizado de la Formacion Guineales cae
dentro del campo composicional de las areniscas
de la unidad Litoarenitas, Limolitas y Lodolitas
de Urrao, pero tampoco se puede asegurar con
certeza que corresponden a areniscas de la unidad
Sedimentitas de Cruces, aunque muestren una
mejor correlacion composicional.
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Los andlisis de procedencia muestran, que si bien los
clastos conglomeraticos presentan una proveniencia local
de unidades circundantes de las unidades que afloran al
este y al oeste de la Formacion Guineales, los circones
de la fraccion matriz de un conglomerado del segmento
6 provienen del basamento metamorfico de la Cordillera
Central.

Se esperaba que los resultados del analisis U-Pb en
circones corroborara los resultados de la geoquimica
y la petrografia de los clastos, pero los resultados
muestran que el area fuente principal de los circones
es el basamento metamorfico de la Cordillera Central
y solo un circon presenta una edad de 10,5 Ma sugiere
correspondencia con el magmatismo de los Basaltos
de El Botén. Este comportamiento puede explicarse
debido a la pobre cantidad de circones que pueden
aportar unidades de composicion basaltica

La proveniencia de circones del basamento de la
Cordillera Central (Complejo Cajamarca) podria ser
interpretada en dos sentidos: el primero es que los
circones sean retrabajados de unidades sedimentarias
anteriores que tuvieron aporte de la Cordillera Central
y que afloran en la Cordillera Occidental, por ejemplo,
la Formacion Penderisco de edad Cretacico tardio o
las Sedimentitas de Cruces del Eoceno; sin embargo
no hay estudios de proveniencia de circones en estas
dos unidades, por el contrario, en las sedimentitas
del Complejo Quebradagrande se ha establecido la
proveniencia de circones detriticos del basamento de
la Cordillera Central (Pardo et al., 2011). En segundo
lugar se podria pensar que los rios drenaban material
del basamento metamorfico de la Cordillera Central
y por estar mas alejada el area fuente solo llegaron
los minerales mas resistentes, posibilidad que se ve
limitada por la falta de clastos metamorficos y ausencia
de cuarzo de origen metamorfico en las areniscas de la
Formacién Guineales.
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