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FIGURA 2. Características composicionales y texturales de diabasas del Complejo Quebradagrande: A. IGM 7484, plane 
polarized light (PPL), textura ofítica; B. IGM 5757, cross polarized light (XPL), textura intergranular; C. VR 364R; XPL, textura 
intergranular; D. VR 386R, XPL, textura intergranular; E y F. IGM 95060, PPL (Izq), XPL (Der), textura variolítica. 
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Algunas diabasas tiene deformación dinámica frágil 
sobreimpuesta que destruye parcialmente la textura 
original de la roca, generando localmente texturas 
cataclásticas y micro-fallas con molido frágil de 
minerales, además presentan vetillas y micro-fracturas 
rellenas de epidota, cuarzo y calcita subordinada.

Los minerales constituyentes de las rocas son 
plagioclasa (en su mayoría con alteración saussurítica 
y en menor proporción a sericita) y clinopiroxeno (en 
algunas muestras uralitizado); los minerales accesorios 
corresponden a opacos y titanita alterada a leucoxeno; y 
como minerales de introducción se encuentran cuarzo, 
epidota, clorita y mica blanca, algunos rellenando 
fracturas y vetillas y otros rellenando amígdalas.

La plagioclasa varía entre 50 y 65%; se encuentra 
generalmente alterada a agregados de saussurita y 
en menor proporción a sericita, alteraciones que 
enmascaran las propiedades ópticas del mineral. Los 
cristales son euhedrales a subhedrales-tabulares y en 
agregados finos, incoloros a marrón terroso (por la 
alteración), de tamaño entre 0,3 -0,1 mm, y en algunas 
secciones > 0,6 mm (fenocristales), con macla tipo 
albita-carlsbad.

El clinopiroxeno representa entre el 30 y 50% de la 
roca, en cristales subhedrales a anhedrales, fracturados, 
incoloros, con bordes pardos por alteración; tamaño 
entre 0,1-0,5 mm hasta 1,5 mm en fenocristales, 
birrefringencia moderada de primer orden amarillo, 
y ángulo de extinción entre 40-50°, frecuentemente 
con extinción ondulatoria. El anfíbol es producto de 

la uralitización del piroxeno, caracterizado por hábito 
fibroso y masivo.

GEOQUIMICA

El análisis geoquímico de rocas diabásicas del Complejo 
Quebradagrande se compara con las Diabasas de San 
José de Urama y en algunos gráficos se presentan los 
campos de rocas de arco de la Formación Barroso y el 
Complejo Quebradagrande, datos que se extraen de los 
trabajos de Nivia et al., (2006); Rodríguez y Arango 
(2013a) y Rodríguez y Zapata (2013), con el objeto 
de mostrar las diferencias y similitudes entre rocas de 
corteza oceánica y entre rocas de arco asociadas.

En la TABLA 2 se muestran los resultados de óxidos 
mayores obtenidos en rocas diabásicas del Complejo 
Quebradagrande, con valores de SiO2 entre 44,95% y 
50,80%, concentraciones altas de MgO entre 5,42 y 
8,9%, valores de  Fe2O3 entre 7,98 y 14,83%, contenidos 
de CaO altos entre 7,55% y 13,2%, valores de TiO2 en 
la mayoría de las muestras entre 1 y 2%, más altos que 
en las rocas de las Diabasas de San José de Urama 
que presenta valores <1% y solamente dos muestras 
(VR386R y VR364R) presentan valores menores a 1% 
en TiO2; tienen baja relación del álcalis vs SiO2 (0,03 
a 0,10wt%) y los valores de K2O son bajos de 0,07% a 
0,47%. Las pérdidas por calcinación en la mayoría de 
las muestras es del orden de 2,3% a 3,4% que se debe 
a alteración moderada y la muestra 95004 presenta 
perdidas por calcinación del orden de 6,62% indicando 
alta alteración que es corroborada por el análisis 
petrográfico (TABLA 2).

TABLA 2. Resultados analíticos para óxidos mayores (%wt) en diabasas del Complejo Quebradagrande.

Muestra 95690 5757 7484 7485 80729 80923 80924 95004 95019 95055 95060 5967 VR386R VR364R

SiO2 48,16 50,64 49,35 50,8 46,62 48,75 47,92 48,72 48,91 46,69 44,95 48,97 48,75 49,59

TiO2 1,01 1,34 1,77 1,81 1,57 1,89 1,7 1,8 1,43 1,34 1,04 1,43 0,84 0,99

Al2O3 14 17,65 13,56 12,82 14,61 13,28 14,03 14,09 14,13 14,05 16,02 13,03 14,31 14,35

Fe2O3 10,84 7,98 11,49 11,71 11,98 12,64 14,34 11,63 10,46 12,18 11,16 14,12 10,29 10,58

MgO 8,82 5,42 8,26 7,59 8,98 8,03 6,55 5,8 8,24 8,15 8,1 7,91 8,9 8,65

CaO 11,1 8,06 9,51 8,92 10,34 9,88 8,84 7,55 10,79 12,71 13,17 7,97 12,47 13,2

Na2O 2,1 4,41 1,86 3,46 2,23 2,51 2,91 2,73 2,85 1,32 1,57 2,96 1,74 1,51

K2O 0,42 0,47 0,35 0,1 0,07 0,09 0,39 0,39 0,3 0,07 0,25 0,29 0,12 0,11

P2O5 0,076 0,219 0,171 0,156 0,129 0,159 0,127 0,18 0,122 0,098 0,08 0,144 0,06 0,08

MnO 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,16 0,16

LOI 3,15 3,38 3,29 2,32 3,17 2,41 2,74 6,62 2,43 3,06 3,33 2,94 2,3 0,7 
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En el diagrama TAS (Le Bas et al., 1986) las diabasas 
del Complejo Quebradagrande y la unidad Diabasas de 
San José de Urama se distribuyen en el campo de los 
basaltos y algunas muestras alcanzan el campo de las 
andesitas basálticas (95004, 7485 y 6757), en la serie 
toleítica de afinidad subalcalina (FIGURA 3A). Las 
rocas de arco de la Formación Barroso y el Complejo 
Quebradagrande (en verde) caen dentro del campo de 
las andesitas basálticas, y las tobas de la Formación 
Barroso se agrupan en el campo de las andesitas con 
valores más altos de álcalis.

En el diagrama de clasificación de Hastie et al. (2007) las 
diabasas del Complejo Quebradagrande y las Diabasas 
de San José de Urama grafican en el campo de la serie 
toleítica con valores más altos de Co para las primeras y 
una mayor dispersión de datos que alcanzan el campo de 
la serie calcoalcalina. Las rocas de arco de la Formación 
Barroso ocupan los campos de los basaltos y las andesitas 
dentro de la serie toleítica, con una amplia dispersión, 
mientras las rocas de arco del Quebradagrande grafican 
en la serie calcoalcalina dentro de los campos de basaltos 
y andesitas con valores mayores de Th (FIGURA 3B).

      
FIGURA 3. A. Diagrama TAS (Le Maitre et al., 1989). B. Diagrama de clasificación Th-Co (Hastie et al., 2007). Cuadros negros 
- diabasas del Complejo Quebradagrande, equis (x) Diabasas de San José de Urama, triángulos verdes – basaltos y tobas de arco 
de la Formación Barroso y cuadros verdes - basaltos y andesitas de arco del Complejo Quebradagrande.

En el diagrama de Jensen (1976) (FIGURA 4A), las 
diabasas del Complejo Quebradagrande y las Diabasas 
de San José de Urama se concentran en el campo de 
la serie de basaltos toleíticos ricos en Mg, con algunas 
muestras dentro del campo de los basaltos toleíticos 
ricos en Fe (95024, 80024 y 95004); la muestra 5757 
cae en el campo de los basaltos calcoalcalinos. Las 
rocas de arco se dispersan entre los basaltos komatiíticos 
hasta las andesitas calcoalcalinas, concentrándose el 
mayor número de datos en los basaltos calcoalcalinos 
para la Formación Barroso y para las rocas de arco de 
Quebradagrande.

En el diagrama AFM de Irvine and Baragar (1971) 
-FIGURA 4B- las muestras de diabasas del Complejo 
Quebradagrande y las Diabasas de San José de Urama 
se distribuyen en el campo de las rocas toleíticas poco 
diferenciadas con bajo contenido de álcalis y únicamente 

la muestra 5757 cae en el campo calcoalcalino. Las rocas 
de arco del Complejo Quebradagrande se distribuyen en 
las rocas calcoalcalinas como en las toleíticas (datos 
tomados de Nivia et al., 2006; Villagómez et al., 2011; 
Rodríguez y Zapata, 2013).

La TABLA 3 muestra los resultados de elementos 
traza y tierras raras (REE) de diabasas del Complejo 
Quebradagrande. Los contenidos de Nb son similares 
a los valores encontrados en rocas de Diabasas de San 
José de Urama y solo dos rocas, VR-364R y 5757, 
presentan valores mayores de 4,40 ppm y 5,30 ppm, 
respectivamente.

Al comparar los valores de K2O, Sr, Nb y Zr de las 
diabasas (TABLA 4) con contenidos y valores en 
dorsales meso-oceánicas presentados por Wilson 
(1989), hay concordancia, en términos generales, entre 
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los valores obtenidos en la mayoría de muestras y los 
generados en un ambiente tipo MORB. La mayoría de 
muestras presentan valores de K2O entre 0,1 y 0,3% 
y cinco muestras tienen valores entre 0,3% y 0,49% 
(9569, 5757, 7484, 80924, 95004); los valores de Sr 
para 10 muestras están entre 90 ppm y 200 ppm, las 

muestras 5757, 90019, 95055, 95060 tienen Sr>200 
ppm y la muestra 80927 tiene contenido de Sr de 71,77 
ppm. Los contenidos de Nb, Zr y las relaciones Zr/Y, 
Nb/Y, (La/Yb)N y (Gb/Yb)N están dentro del rango de 
los MORB; los valores de la relación Ti/V son variables, 
pero la mayoría están dentro de los valores de 15 a 20.

     
FIGURA 4. A. Diagrama de Jensen (1976). B. Diagrama AFM según Irvine and Baragar (1971).  Cuadros negros - diabasas 
del Complejo Quebradagrande, equis (x) Diabasas de San José de Urama, triángulos verdes – basaltos y tobas de arco de la 
Formación Barroso y cuadros verdes - basaltos y andesitas de arco del Complejo Quebradagrande

Las mayores diferencias de las Diabasas de San José de 
Urama se presentan en las relaciones Zr/Nb de 10 a 15 y 
(La/Sm)N con valores menores y mayores a 1, resultado 
afín con ambientes de pluma, E-MORB o T-MORB, 
mientras en diabasas del Complejo Quebradagrande los 
valores de Zr/Nb en su mayoría son mayores a 30 y la 
relación (La/Sm)N menor a 1, sugiriendo afinidad con 
basaltos tipo N-MORB (basaltos de dorsales oceánicas 
normales o empobrecidos).

En los diagramas de las REE normalizados al condrito 
(valores de normalización de Nakamura, 1974), la 
mayoría de las muestras de diabasas del Complejo 
Quebradagrande tienen un comportamiento paralelo, 
con un patrón que sugiere afinidad con basaltos tipo 
N-MORB (FIGURA 5A), con empobrecimiento en 
tierras raras livianas (La, Ce) y tendencias planas 
horizontales hacia los elementos pesados. Las muestras 
VR-364R y VR-386R que se localizan espacialmente 
separadas del resto de muestras (ver FIGURAS 1 y 

5) corresponden a las rocas más empobrecidas en 
tierras raras, con ligero enriquecimiento en tierras 
raras livianas (La, Ce) y tendencia plana horizontal 
hacia los elementos pesados, sugiriendo afinidad 
con corteza oceánica de tipo E-MORB.  La muestra 
5757 presenta el mayor enriquecimiento en tierras 
raras livianas (LREE) con relación a las tierras raras 
pesadas (HREE) y pendiente suave negativa, con un 
enriquecimiento mayor de diez veces el condrito, 
sugiriendo una probable fuente del arco toleítico para 
esta roca.

En el diagrama multielemental, las diabasas del 
Complejo Quebradagrande presentan mayor dispersión 
de los elementos más móviles (LILE), con anomalías 
positivas en Cs, Ba, K y Sr y tendencia plana para los 
elementos más inmóviles (HFSE) que en general tienen 
valores similares al N-MORB, con patrones planos 
entre La y Lu incluyendo el Nb, y un patrón general de 
basaltos tipo MORB (FIGURA 5B)
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TABLA 3. Contenido de elementos traza y tierras raras en diabasas del Complejo Quebradagrande
Muestras 95690 5757 7484 7485 80729 80923 80924 95004 95019 95055 95060 5967 VR386R VR364R

Li 11,2 9,4 8,6 4,7 3,5 7,4 23,4 13,8 4,5 17,6 17,9 11,7    
Be 0,3 1 0,6 0,5 0,4 0,5 0,5 0,7 0,4 0,3 0,2 0,5 0 0
Sc 54,3 31,7 48,5 45,8 53,6 50,9 57,5 46,7 44,9 54,1 53,6 43,6 42 43
Co  57,7 35,1 59,3 52,6 59,3 55,2 62,5 52 56,9 58 62 45,1 40,8 42,4
Ni  145,6 67,5 81 82,8 88,6 78 60,9 67,3 85,4 93,4 134,2 66 47 44,5
Cu  129,3 48,8 169,7 32,4 98,5 78,4 157,7 71,4 87,4 135,7 136,8 60,9 37,2 132,6
Zn  87,9 82,5 124,8 62,5 113,7 114,5 111,1 127,7 79 94,4 80 120,3 31 27
Ga  15,2 18,5 19,2 14,2 19 19,1 18 18,9 18,2 18,8 16,5 17,6 13 14,3
As 0,6 1,4 0,9 1 0,8 1,8 1,2 1 1,1 1,2 0,8 1,3 0,6 0
Rb  8,4 9,1 3,3 <0,4 <0,4 <0,4 11,1 9,4 1,4 0,6 5,4 5,7 2,3 1,3
Sr 178,1 352,7 196,8 112,7 143 71,8 140 195 476,2 339,7 255,1 150,3 107,2 111,5
Y 21,1 26,1 37 41,1 32,2 38,7 38,8 36,2 30 29,8 24,7 33,7 16 18,7
Cd  0,2 0,2 0,2 <0,08 0,1 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0 0
In  0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1    
Cs 0,5 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 1,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,4 0 0,6
Ba  96,9 544,3 213,7 23,3 13,5 28,3 737,7 279,8 51,2 40 117,7 49,7 32,7 26,8
La 2,4 9,9 4,9 4,5 3,2 4,8 3,7 4,2 3,2 3,2 2,2 4,2 2,7 4
Ce  9,1 24,9 15,2 16,1 12,7 16,1 12,3 14,8 12,2 11 8,5 13 7,2 9,5
Pr  1,4 3,8 2,6 2,7 2,2 2,8 2,2 2,5 2 1,8 1,4 2,2 1,1 1,4
Nd  7,2 17,2 13,9 14,6 12 15,4 12,8 13,9 10,8 10,3 7,5 11,8 5,7 6,9
Sm  2,6 4,7 4,9 5,2 4,4 5,3 4,7 4,9 3,9 3,7 2,8 4,2 1,6 1,9
Eu 1 1,9 1,8 1,5 1,5 1,7 1,8 1,8 1,4 1,4 1,1 1,5 0,7 0,8
Gd 3 4,8 5,5 5,6 4,8 5,8 5,5 5,4 4,2 4,2 3,2 4,7 2,2 2,7
Tb  0,6 0,9 1,1 1,2 1 1,2 1,2 1,1 0,9 0,9 0,7 1 0,4 0,5
Dy  4,3 5,5 7,4 7,8 6,7 7,9 7,9 7,5 5,8 5,9 4,8 6,4 2,6 3,1
Ho  0,9 1,1 1,6 1,6 1,4 1,7 1,7 1,6 1,2 1,2 1 1,4 0,6 0,7
Er  2,7 3,1 4,5 4,7 4 4,8 4,9 4,3 3,6 3,6 3 3,9 1,7 2,1
Tm  0,4 0,4 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,3 0,3
Yb  2,3 2,4 3,7 4 3,3 3,7 4,2 3,2 3,1 3 2,6 3,1 1,5 1,8
Lu  0,4 0,3 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
Tl  0 0,2 0 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 0 <0,01 <0,01 0 <0,01    
Pb <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 2,4 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 0 0,1
Bi  <0,05 <0,05 0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05    
Th  0,2 0,5 0,1 0,1 <0,10 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5
U  0,1 0,2 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,2 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0
V 275,6 174,9 334,2 309,7 284,9 353 364,1 328,2 264,9 305,9 270,7 266,7 263 299
Cr 311,8 113,7 117,4 149,8 237,6 201,4 100,6 144,1 264,3 270,8 277,9 149,1    
Zr 50,1 141,7 102,7 108,5 86,9 112 89,2 104,7 84,4 75,5 55,6 80,4 38 46,4
Nb 2,4 5,3 3,2 2,6 2,5 1,9 2,8 2,8 1,9 2 1,9 1,9 3,3 4,4
W 8,3 < 8 < 8 < 8 9 8,3 < 8 < 8 11,4 11,5 < 8 8,8 0,1 0,1
Tm  0,4 0,4 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,3 0,3
Yb  2,3 2,4 3,7 4 3,3 3,7 4,2 3,2 3,1 3 2,6 3,1 1,5 1,8
Lu  0,4 0,3 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
Tl  0 0,2 0 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 0 <0,01 <0,01 0 <0,01    
Pb <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 2,4 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 0 0,1
Th  0,2 0,5 0,1 0,1 <0,10 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5
U  0,1 0,2 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,2 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0
V 275,6 174,9 334,2 309,7 284,9 353 364,1 328,2 264,9 305,9 270,7 266,7 263 299
Cr 311,8 113,7 117,4 149,8 237,6 201,4 100,6 144,1 264,3 270,8 277,9 149,1    
Zr 50,1 141,7 102,7 108,5 86,9 112 89,2 104,7 84,4 75,5 55,6 80,4 38 46,4
Nb 2,4 5,3 3,2 2,6 2,5 1,9 2,8 2,8 1,9 2 1,9 1,9 3,3 4,4
W 8,3 < 8 < 8 < 8 9 8,3 < 8 < 8 11,4 11,5 < 8 8,8 0,1 0,1
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TABLA 4. Comparación de la abundancia de algunos elementos y relaciones de elementos traza para rocas formadas en ambiente 
tipo MORB, plateau (Wilson, 1989) y valores obtenidos en diabasas del Complejo Quebradagrande y Diabasas de San José de 
Urama.

Elemento MORB Plateau Diabasas Quebradagrande
Diabasas San José de 

Urama

K2O <0,1-0,3   0,07 a 0,49 0,04 a 0,50
Sr 90-200   71,7 a 476 50,6 a 250,6
Zr 15-150   37,7 a 141,7 15,1 a 151
Nb 1 a 15 1 a 9 1,9 a 5,3 0,6 a 9,7

Zr/Y 2 a 4 4 a 5 2,07 a 2,8 1,37 a 3,5
Nb/Y 0,05-0,2 0,23-0,95 0,06 a 0,24 0,05 a 0,24
Ti/V 15-20 27-33 14,51 a 30,4 6,8 a 20,9

(La/Yb)N 0,3-1,3 1,2-4,5 0,59 a 1,21 0,2 a 1,7
(Gd/Yb)N 0,9-1,4 1,1-1,9 1,04 a 1,6 0,8 a 1,4

FIGURA 5. A. Diagramas de tierras raras (REE) normalizado con respecto al condrito (McDonough and Sun, 1995). B. 
Diagramas multielementales normalizados respecto al N-MORB (Sun and McDonough, 1989).



25

Gabriel Rodríguez G., Lina María Cetina T.

En la FIGURA 6 y la TABLA 5 se hace la comparación 
de tierras raras de dos muestras de diabasas con 
contenidos similares de MgO (9,33% y 9,30%), una 
muestra de la Unidad Diabasas de San José de Urama 
(muestra IGM-706399) y una muestra de diabasas del 
Complejo Quebradagrande (muestra IGM-80729). 
La muestra IGM-80729 presenta un patrón similar 
a los N-MORB con empobrecimiento en las tierras 
raras livianas y relación (La/Yb)N de 0,66, mientras 
la muestra IGM-706399 presenta un patrón plano 
similar a los T-MORB con relación (La/Yb)N de 0,87, 
sugiriendo que corresponden a corteza oceánica de 
fuentes diferentes, siendo más empobrecida la diabasa 
del Complejo Quebradagrande.

La FIGURA 6B compara el patrón de tierras raras de 
dos muestras de diabasas del Complejo Quebradagrande 
(VR364R y IGM.7484) y una muestra de Diabasas de 
San José de Urama (JD-195R), con contenidos similares 
de MgO (8,72%; 8,57% y 8,72%, respectivamente). 
Las muestras VR364R y JD-195R presenta un patrón 
paralelo y casi idéntico, con relación (La/Yb)N de 1,46 
y 1,44, respectivamente y patrón similar a T-MORB, 
por su parte la muestra IGM-7484 presenta un patrón 
similar a los N-MORB, con empobrecimiento en las 
tierras raras livianas y relación (La/Yb)N de 0,89. Estos 
gráficos sugirieren que existen bloques que corresponden 
a corteza oceánica más empobrecidos y algunos bloques 
(muestras VR364R y VR386R9)  podrían corresponder a 
la misma corteza de las Diabasas de San José de Urama.

TABLA 5. Valores de tierras raras normalizados de muestras de diabasa con valores de MgO similares. Muestras de Diabasas 
de San José de Urama (706399 y JD-195R) y muestras de diabasa del Complejo Quebradagrande (80729, VR-364R y 7484).

  Elemento La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu La/Yb

Factor 0,33 0,87 0,11 0,63 0,2 0,08 0,28 0,05 0,34 0,07 0,23 0,03 0,22 0,03  

M 
u 
e 
s 
t 
r 
a

706399 7,17 6,92 7,86 7,57 7,64 7,58 8,62 9,79 8,43 8,71 8,36 9,33 8,23 8,29 0,87

80729 9,86 14,65 19,44 19,04 21,57 19,3 17,33 21,55 19,48 19,91 17,59 17,85 14,87 13,61 0,66

VR364R 12,16 10,98 12,5 10,95 9,36 10,13 9,93 11,28 9,01 9,86 9,2 10 8,32 8,26 1,46

7484 14,9 17,55 23,63 22,01 24,21 23,55 19,82 24,3 21,51 22,22 19,87 20,17 16,72 15,62 0,89

JD-195R 10,94 10,29 12,05 10,63 9,85 10,13 9,78 11,28 9,24 9,57 9,33 9,67 7,59 7,67 1,44

     
FIGURA 6. Patrón de tierras raras para muestras de diabasas del Complejo Quebradagrande y Diabasas de San José de Urama. 
A. En anaranjado muestra IGM-80729- Complejo Quebradagrande y en azul muestra IGM-706399- Diabasas de San José de 
Urama. B. En anaranjado muestra IGM-7484 y en rojo muestra VR384R del Complejo Quebradagrande; en azul muestra JD-
195R de la unidad Diabasas de San José de Urama. 

El gráfico Th/Yb–Nb/Yb (Pearce, 2008) permite definir 
el carácter oceánico de diferentes tipos de basaltos, los 
cuales grafican dentro del campo diagonal MORB-OIB 
de la FIGURA 7, con el eje principal de dispersión a 
lo largo de este campo. Los basaltos formados en 
márgenes continentales y en las zonas de subducción 
son comúnmente localizados dentro del gráfico por 
encima del campo MORB-OIB y prácticamente todos 

los magmas de arco grafican por encima del campo 
MORB-OIB (Pearce and Peate, 1995), aunque algunas 
lavas de cuencas de Back-Arc pueden aparecer por 
encima de este campo (Pearce, 2008).

La FIGURA 7 trae las áreas resultantes de los datos 
graficados por Pearce (2008) para  rocas de corteza 
oceánica de la Cordillera Occidental (Plateau Colombia-
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línea punteada roja) y los basaltos de Gorgona (línea 
punteada negra); se adicionan los datos de diabasas 
del Complejo Quebradagrande y los datos de Diabasas 
de San José de Urama, éstos últimos  publicadas por 

Rodríguez y Arango (2013a), además, los datos de 
rocas de arco del Complejo Quebradagrande y de la 
Formación Barroso publicadas por Rodríguez y Arango 
(2013a) y Rodríguez y Zapata (2013).

FIGURA 7. Diagrama de discriminación de ambiente para basaltos (Pearce, 1982). Manto empobrecido N-MORB, manto 
enriquecido E-MORB y basaltos de islas oceánicas (OIB). Cuadros negros - diabasas del Complejo Quebradagrande, equis 
(x) Diabasas de San José de Urama, triángulos verdes - basaltos de arco de la Formación Barroso y cuadros verdes - basaltos y 
andesitas de arco del Complejo Quebradagrande

Las diabasas del Complejo Quebradagrande grafican 
dentro del campo de los basaltos oceánicos (MORB-
OIB), con agrupación de los datos en dos poblaciones: 
una correspondiente a basaltos empobrecidos de tipo 
N-MORB y dos muestras (VR-364R y VR-384R) con 
enriquecimiento en Th y Nb que grafican dentro de los 
basaltos oceánicos de tipo E-MORB y en los bordes del 
campo del Plateau Colombia. Las muestras de Diabasas de 
San José de Urama corresponden a basaltos oceánicos que 
grafican la mayoría dentro del campo Plateau Colombia 
(campo definido a partir de los datos presentados por 
Pearce, 2008), intermedios entre N-MORB y E-MORB, 
sugiriendo que pueden ser parte del Plateau Colombia.

Las rocas de arco de la Formación Barroso y del 
Complejo Quebradagrande grafican por encima del 
campo de los basaltos oceánicos, confirmando el 
carácter de arco de estas rocas descrito por Nivia et al. 
(2006), Villagómez et al. (2011), Rodríguez y Arango 
(2013a),  y Rodríguez y Zapata (2013), con diferencias 
entre ambos arcos, observándose una mayor dispersión 
de los datos de las rocas del Complejo Quebradagrande 
que podría deberse a más de un pulso magmático. 

En el diagrama de Wood (1980), las diabasas del 
Complejo Quebradagrande presentan valores mayores 
de Zr, la mayoría de las muestras grafican dentro del 
campo de los N-MORB y las muestras VR364R, 
VR386R presentan menores contenidos de Zr y 
grafican en el campo de los E-MORB, conjuntamente 
con las Diabasas de San José de Urama. Las Diabasas 
de San José de Urama se localizan en la interface 
de los campos N-MORB y E-MORB, siendo 
consideradas por Rodríguez y Arango (2013a) como 
rocas T-MORB (MORB transicional) (FIGURA 8).

La FIGURA 8 también presenta la distribución de 
rocas de arco del Complejo Quebradagrande (cuadros 
verdes) y de la Formación Barroso (triángulos verdes), 
con mayores valores en Th y menores en Zr y Nb para 
las rocas del Complejo Quebradagrade con relación 
a las rocas de la Formación Barroso, indicando que 
corresponden a rocas de arco más evolucionadas 
principalmente de arco calcoalcalino, y sugiriendo 
que son arcos diferentes.
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FIGURA 8. Diagramas Zr/17-Th- Nb/16 (Wood, 1980) para 
muestras de diabasas del Complejo Quebradagrande (cuadros 
negros), Diabasas de San José de Urama (equis), rocas de arco 
del Complejo Quebradagrande (cuadros verdes) y rocas de 
arco de la Formación Barrosos (triángulos verdes).

CONCLUSIONES 

El Complejo Quebradagrande está constituido por 
“bloques litológicos” de rocas sedimentarias marinas de 
edad Cretácico Temprano, rocas basálticas y andesíticas 
de arco (Nivia et al., 2006), que indican pulsos del 
Cretácico Temprano al Tardío (112 a 114 Ma- Pardo et 
al., 2011; Cochrane et al., 2014; Albiano y Campaniano 
- Jaramillo et al., 2015), junto a bloques de diabasas 
y basaltos de corteza oceánica de tipo  N-MORB, y 
escasas muestras afines a basaltos oceánicos de tipo 
E-MORB.

Las características petrográficas  de diabasas del 
Complejo Quebradagrande y de la unidad Diabasas de 
San José de Urama son similares y con los estudios que 
se adelantaron no se pueden indentificar diferencias 
petrográficas entre los bloques de diabasas que 
conforman ambas unidades. Por lo tanto, los bloques de 
corteza oceánica representados por diabasas y basaltos 
del Complejo Quebradagrande, presentan texturas 
intergranulares, ofíticas, subofíticas intersectales y 
variolíticas, similares a las rocas de corteza oceánica de 
la unidad Diabasas de San José de Urama. 

Los valores de TiO2 en las diabasas del Complejo 
Quebradagrande varían entre 1 y 2% y solamente dos 
muestras (VR386R y VR364R) presentan valores 
menores a 1% en TiO2, siendo en general más altos que 
en las Diabasas de San José de Urama que tiene valores 
<1% de TiO2.

Las diabasas del Complejo Quebradagrande fueron 
formadas por basaltos toleíticos altos en magnesio de 
la serie subalcalina, afines con corteza oceánica de 
tipo N-MORB y dos muestras (VR386R y VR364R) 
tienen afinidad con corteza oceánica de tipo E-MORB, 
sugiriendo la presencia de más de un tipo de corteza 
oceánica en los bloque litológicos que conforman el 
Complejo Quebradagrande. Al analizar la distribución 
espacial de las muestras y la afinidad geoquímica, 
parecen indicar la presencia de bloques de corteza 
oceánicas diferentes, espacialmente separados. 

Las diabasas del Complejo Quebradagrande y unidades 
como las Diabasas de San José de Urama y el Grupo 
Diabásico (Plateau Colombia - Pearce, 2008) de la 
Cordillera Occidental, tienen una composición química 
de elementos trazas y tierras raras que sugiere diferentes 
cortezas oceánicas. La corteza oceánica en la Cordillera 
Occidental de Colombia (Grupo diabásico-Formación 
Volcánica)  ha sido relacionada a un ambiente de pluma 
derivado de un plateau oceánico (Kerr et al., 1996, 1997) 
y afín a basaltos oceánicos de tipo T-MORB (Diabasas 
de San José de Urama - Rodríguez y Arango, 2013a), 
mientras las diabasas del Complejo Quebradagrande 
representan corteza oceánica de afinidad N-MORB 
asociada a una dorsal oceánica, exceptuando dos 
muestras (VR386R y VR364R) que presentan afinidad 
con E-MORB, las cuales grafican dentro del campo 
del Plateau Colombia y tienen un patrón similar a las 
Diabasas de San José de Urama. Estos resultados  
sugieren que las rocas de este complejo provienen 
posiblemente de al menos tres ambientes tectónicos: 
uno de convergencia con una zona de subducción que 
daría origen a las rocas de arco, otro de divergencia, con 
la generación de una dorsal que generaría las rocas de 
corteza oceánica representadas en la diabasas estudiadas 
en este trabajo, de afinidad N-MORB, probablemente 
asociadas a la extensión de una cuenca Back-arc y rocas 
formadas en ambiente de pluma derivado de un plateau 
oceánico que podría estar relacionados con las Diabasas 
de San José de Urama como lo muestra la geoquímica.

Las rocas de arco relacionadas al Complejo 
Quebradagrande muestran afinidad calcoalcalina y 
toleítica con una alta dispersión de los datos, tanto en 
óxidos mayores como en elementos traza y tierras raras, 
con un comportamiento diferente a las rocas de arco 
de la Formación Barroso, que están representadas por 
basaltos toleíticos subalcalinos menos evolucionados, 
indicando que muy probablemente ambos arcos (Arco 
Barroso y Arco Quebradagrande) fueron generados por 
eventos magmáticos diferentes, a través de cortezas 
oceánicas diferentes y no representan un mismo arco 
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desmembrado como fue  sugerido por Rodríguez y 
Zapata (2013), aunque la presencia de rocas de corteza 
oceánica de tipo E-MORB sugieren que existen bloques 
de rocas oceánica similares a las Diabasas de San José 
de Urama dentro del Quebradagrande y estos bloques 
podrían estar asociados a rocas de arco de la Formación 
Barroso.

Las diferencias químicas que presentan las rocas de 
corteza oceánica y las rocas de arco del Complejo 
Quebradagrande, con relación a las rocas de corteza 
oceánica y rocas de arco de las Diabasas de San José de 
Urama y la Formación Barroso, respectivamente, sugiere 
que ambas cortezas y ambos arcos se desarrollaron en 
general de manera independiente y la tectónica es la 
responsable de su posición actual.
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