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RESUMEN

El Complejo Ofiolitico de Pédcora, situado en el sector central del flanco occidental de
la Cordillera Central, estd constituido en la zona volcdnica por lavas almohadilladas
varioliticas no vesiculares, brechas en almohadilla y brechas. La zona pluténica
contiene una secuencia compleja de gabros isotrépicos y cimulus, wehrlitas cimulus
y serpentinitas. Los protolitos de estas tltimas rocas parecen ser harzburgitas o
lherzolitas con plagioclasa cuyas caracteristicas sugieren un origen en la zona de
transicién cerca al moho petrolégico, en la zona superior de la harzburgita tectfnica.
Delgados diques de plagiogranito intruyen al gabro.

Las diversas unidades ofioliticas fueron fraccionadas tecténicamente, deformadas y
inetamorfizadas y sufrieron mezcla estructural con secuencias de arco volcénico
(Complejo Quebradagrande).

La evidencia mineral6gica-geoquimica sugiere que la ofiolita es remanente de corteza
ocednica-manto generada en un centro de expansién ocednico. Ademds, las caracte-
risticas geoquimicas delas vulcanitasy las particularidades petrogréficas y faunisticas
de las sedimentitas epiclasticas y volcanoclasticas del Complejo Quebradagrande
insindan un origen en unarco volcénico ocednico inmaduro separado del continente
sidlico por una cuenca semioceénica estrecha.

Los miembros de la ofiolita experimentaron metamorfismo hidrotermal de fondo
ocednico en facies esquisto verde y quizd anfibolita (?) antes del solevantamiento y
emplazamiento y duranteestossufrieron metamorfismo en facies prehnita-pumpellyita
junto con las secuencias del arco volcénico.

El arco volcénico, construido sobre corteza oceédnica, fue suturado a la margen
continental y obductado en tiempos post-albianos. Este fenémeno causé6 el soldamiento
definitivo de la ofiolita y la mezcla tecténica con las rocas del arco. Sin embargo, el
emplazamiento de algunos sectores pluténicos de la ofiolita a niveles de exposicién es
pre-Albiano.

Pequefios cuerpos andesiticos-daciticos neégenos fueron intruidos en zonas de falla
simultdneamente con la actividad volcénica en la cuenca post-colisional Cauca-Patia.

Las litounidades han sido deformadas por fallas rumbodeslizantes a partir del
Terciario medio por reorientacién de los limites de placas.

BOL. GEOL., VOL. 35 N* 1 - INGEOMINAS



1. INTRODUCCION

Las ofiolitas de P4cora forman parte del
Cinturén Ofiolitico Romeral (COR), que
se extiende por el flanco occidental de la
Cordillera Central de Colombia en una
distancia aproximada de 700 Km
(ALVAREZ, 1983a, 1985), como se
muestra en la Figura 1. La faja ofiolitica
estd constituida por una amplia banda
de rocas ultraméficas, en general intima-
mente asociadas con gabros y a veces
lavas bésicas, conformando cuerpos
discontinuos abundantes al Norte de 5°
N y de menor ocurrencia al Sur de esta
latitud (ALVAREZ, 1982, 1983a).

Este autor considera que en los basaltos
asociados puede existir superimposicién
de marcos tectdnicos como arcos de islas
inmaduros con rocas de dorsales
ocednicas y hace notar la existencia de
rocas ultraméficas-méficas con meta-
morfitas tanto de alta presién, como de
baja presién, ademés de encontrarse in-
tercaladas estructuralmente con secuen-
cias volcano-sedimentarias.

Los origenes y emplazamiento de las ro-
cas del COR se han enmarcado dentro de
los modelos tect6nicos de acrecién de la
zona al Occidente de la Cordillera Cen-
tral (IRVING, 1971; CASE, et al.,, 1971;
ESTRADA, 1972; RESTREPO Y
TOUSSAINT, 1976; BARRERO, 1979;
MOONEY, 1979; ALVAREZ, 1983). Una
sintesis de lasdiversas hip6tesis fue pre-
sentada por Alvarez, (1985).

Gonzélez(1980), report6 por primera vez,
en un trabajo regional, la ocurrencia de
rocas volcdnicas y rocas maéficas-
ultraméficas en la zona de P4cora. En
cuanto al.origen de las rocas volcénicas
hay cierta confusién, porque al mismo
tiempo que las presenta como partede la
Formacién Quebradagrande (BOTERO,
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1963), intercaladas con sedimentitas ma-
rinas someras, las considera ert intima
asociacién con gabrosy peridotitas gene-
radas en un rift oceédnico.

En este trabajo se propone el nombre de
Complejo Ofiolitico de Pécora, para la
asociaciénderocasultraméficasy méficas
y se estudia su geologia, petrologia, ori-
gen y emplazamiento. Estas rocas se di-
ferenciaron de las de Quebradagrande
que se consideran originadas en un arco
volcénicoy se cambi6 para esta unidad el
estatus de Formaci6én por Complejo si-
guiendo los lineamientos del I Simposio
de Geologia Regional (INGEOMINAS,
1988). Se utiliz6 como base el mapa
geolégico 1:100.000 de Gonzélez et al.,,
(1980), al cual se le hicieron las modifica-
ciones pertinentes producto del trabajo
deterreno,dando porresultado unmapa
en escala 1:25.000 (Plancha 1).

Se hicieron estudios petrogréficos a 44
secciones delgadas y se revisaron 15
ubicadas enel drea de estudio o fuerade
ella, pertenecientes a Ingeominas. Estas
iltimas habian sido descritas por
Gonzélez (1980).

Los andlisis quimicos fueron realizados
por fluorescencia de Rayos X en el Insti-
tuto Federal para Geociencias y Recursos
Naturales (BGR), seccién de Espectros-
copia, de Alemania; fueron los analistas
]. Lodziak y D. Requard bajo la direccién
del doctor H. Fesser. El quimico Antonio
Gutiérrez de Ingeominas Medellin, efec-
tu6é un andlisis por difraccién de Rayos
X y una determinacién de elementos
mayores.

El autor expresa su gratitud al doctor
Michael Schmidt-Thomé, Codirector del
Convenio Colombo Alemén, Proyecto
Mandé¢, ya que por su intermedio fue
posible conseguir que el BGR hiciera los
andlisis antes anotados; al doctor K.P.
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Burgathde la misma institucién, mi agra-
decimiento muy especial por su amable
colaboracién. El valioso aporte del doctor
Burgath radicé en la parte petrogréfica y
geoquimica de las rocas méficas-
ultraméficas, de las cuales realiz6 varios
andlisis petrogréficos e interpretd, en
buena medida, la informacién geoqui-
mica; En este aspecto, el autor es cons-
ciente de las dificultades que presentan,
espedialmentelas rocas volcénicas altera-
das, en el proceso de interpretacion
geoquimica; sin embargo, ésta es una
caracteristica comiin en las rocas volcé-
nicas cretdcicas de la zona andina en
Colombia. Por dicha razdn, se acude a
diversos tipos de diagramas, conel fin
de observar si el comportamiento
geoquimico es mds o menos coherente y
afin con determinadas tendencias
geoquimicas y marcos tect6nicos.

2. GEOLOGIA
2.1. MARCO REGIONAL

En el sector septentrional de la Cordillera
Central, donde se presentan las ofiolitas
de Pacora (latitud 5°25'N), afloran hacia
el Este, esencialmente, metapelitas y
metapsamitas esquistosas con menores
porcentajes de metabasitas y neises
félsicos de edad pre-mesozoica
(GONZALEZ, 1980; BARRERO Y
VESGA, 1976), correlacionables con los
grupos Cajamarca y Valdivia (NELSON,
1962; HALL et al., 1972), reunidas en el
denominado Complejo Cajamarca
(INGEOMINAS, 1988, I Simposio de
Geologia Regional).

Estas rocas, que constituyen el niicleo de
dicha cordillera, estin intensamente de-
formadas y han sido metamorfizadas
principalmente a la facies de esquisto
verde y anfibolita. Remanentes de
sedimentitas marinas neriticas, cretdceas
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y jurdsicas, reposan discordantemente
sobre el basamento cristalino en la zona
axialyoccidental dela cordillera. Plutones
granitoides post-orogénico$ meso-
cenozoicos se encuentran intruyendo a
las metamorfitas (Figura 1).

Enel flanco Oeste dela Cordillera Central,
separadodelasrocasanteriores y afectado
por la zona de Falla Romeral, se presenta
el COR, Cinturén Ofiolitico Romeral
(ALVAREZ, 1983, 1985), junto con las
rocas que constituyen el Complejo Que-
brada-grande (INGEOMINAS, 1988) del
Cretdceo temprano (BOTERO vy
GONZALEZ,1983).Ocasionalesplutones
tridsicos y metamorfitas pre-mesozoicas
se presentan marginalmente o dentro de
la faja ofiolitica, aunque son especial-
mente notables en el sector Norte de
dicha faja.

Al Oeste de la misma afloran, predomi-
nantemente, sedimentitas moldsicas
oligocenas continentales junto con dep6-
sitos volcanocldsticos andesiticos mio-
pliocénicos que rellenan la Depresién del
Cauca. Alli, son comunes intrusivos
subvolcénicos intermedios del Terciario
superior. Las ofiolitas conforman una
zona de convergencia o de geosutura en-
tre cortezas tipo ocednico y continental
(CAGSE, et al., 1971) fuertemente defor-
mada y fallada, en donde también se
presentan al sur de Picora, bloques
tecténicos conmetamorfismo de alta pre-
sién (ORREGOet al., 1980a; FEININGER,
1982; McCOURT Y FEININGER, 1984),
recristalizados a finales del Cretdceo
temprano, 125+ 15 m.a., K /Arroca total
(ORREGO et al., 1980b), sugiriendo pro-
cesos relacionados con subduccién
(ALVAREZ, 1985).

2.2. MARCO LOCAL
La ofiolita de Pdcoraestd constituida por

BOL.GEOL., VOL. 35 N* 1 - INGEOMINAS
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LEYENDA

=) Depdsitos cuaternorion
E Depdsitos sedimentorios y volcdnicos continenrales del Oligoceno — Mioceno
Intrusivos hipoobisoles del Cenoicico Superior.

Inteusivos gronitoides mesozoicos

Sedimentitos morinos epicontinentales mesozoicos,

Rocos ofioliticos y secuencios volcano - sedimentorios mesozoicos

Metomortitos pre - mesomicos.

FIGURA 1: Geologia generolizada del sector septentrional de La Cordillera Central y distribucicn
de los cuerpos plu'a’nicos del Cinturdn Ofiolitico Romeral (COR)

FIGURA 1. Geologia generalizada del sector septentrional de la Cordillera Central y distribucién de
los cuerpos plutonicos del Cinturén Ofiolitico Romeral (COR)
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ultramafitas, completamente serpenti-
nizadas en su mayor parte, gabros
isotrépicos y cimulus y rocas volcénicas
mificas almohadillas y masivas, las cua-
les se presentan en una zona de alta com-
plejidad estructural (Plancha 1). Los dife-
rentes miembros ofioliticos estdn des-
membrados, forman bloques tecténicos
alargados que siguen direcciones simila-
res a las de las fallas y que se encuentran
a veces separados por bloques estructu-
rales conformados por sedimentitas y
vulcanitas, con tendencia noroeste que,
como se verd, son composicionalmente
afines con rocas de un arco volcénico.
Tanto la ofiolita como las secuencias
volcanogénicas de arco estdn cizalladas
en mayor o menor grado y desarrollan
clivaje de fractura o foliacién cataclastica.
Al Este, la Falla San Jerénimo, posible-
mente inversa de alto &ngulo y con incli-
nacién al Este, o sus ramales, separan el
conjunto ofiolitico. tanto de las
sedimentitas marinas poco profundas
(Formacién Abejorral, Biirgl y Radelli,
1962), del Cretdceo tempranocomodelas
metamorfitas premesozoicas y junto con
otras fallas (zona de Falla Pefioles, Falla
La Herrera E y W), limitan bloques de
gabro, basalto y sedimentitas-vulcanitas
de diferentes espesores. Ademds, trun-
can bloques de estas iltimas rocas bor-
deados por fallas verticales o con incli-
nacién al Este, cercana a la vertical. En
estos bloques, que afloran tanto al Este
como al Oeste, las sedimentitas poseen
delgadas intercalaciones de vulcanitas
méficas.

Las fallas Pdcora y Salamina tienen rum-
boNorte, en el sector Central son verticales
o inclinadas pronunciadamente al Oeste
y sus ramales contribuyen al panorama
estructural, en bloques, de la regién. En-
tre dichas fallas, las rocas poseen rumbo
Norte-Sur y se inclinan con éngulos muy
grandes al Este; ademads en los diversos
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bloques la estructura planar (foliacién)
es aproximadamente paralela a las fallas
limitantes.

Segiin Gonzdlez et al., (1980), la Falla
Romeral o sus ramales, con direccién
Norte-Sur, afectan al Oeste la secuencia
sedimentario-volcédnica yalgunosgabros,
ademésde separar esas rocas decuarcitas
premesozoicas, plutones tridsicos y
sedimentitas moldsicas terciarias.

Hacia el Este, especialmente en las vecin-
dades de la zona de falla La Herrera, la
deformacién es mds intensa aflorando
rocas con texturas catacldsticas extre-
mas. Localmente y asociadas con la
zona de falla de Pefioles y las fallas
Pécora y La Herrera W., se presentan
cuerpos delgados de porfidos andesiticos
y daciticos deformados, de edad po-
siblemente miopleistocena. Todas las
rocas aflorantes han sufrido un evento
tardio de metamorfismo regional de
muy bajo grado, facies prehnita-
pumpellyita, el cual se ha sobreimpuesto
a eventos anteriores de recristalizacién
y a su vez, han experimentado episo-
dios deformacionales posteriores.

2.2.1. Complejo ofiolitico de P4cora
2.2.1.1. Serpentinitas.

Las serpentinitas se encuentran asocia-
das con las fallas Pacora y Paraiso y con
fracturas relacionadas con la Falla
Salamina. Se presentan tres cuerpos, dos
de los cuales son delgados, de poca ex-
tensién y tienen pobres afloramientos
(Plancha 1).

El més pequefio (que aflora por 2 m),
estd expuesto en la carretera Pacora-
Buenos Aires, en el sitio Valleditos, y
junto con otras rocas, forma un bloque
tecténico tabular delgado; en €l la

BOL. GEOL., VOL. 35 N*1 - INGEOMINAS
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serpentinita estd cizallada, es esquistosa,
y posee contactos fallados. El cuerpo de
la carretera Pacora-Aguadas aflora por
30 m, la serpentinita es verde oliva
oscura y esquistosa a maciza.

El cuerpo mayor tiene forma lenticular
alargada, con 6,5 km de longitud y
menos de 200 mdeancho. Enla carretera
Pacora-Buenos Aires (sitio La Leticia),
aflora por 10 m, es de color verde man-
zana y muestra poliedros de cizalla-
dura. La mejor exposicién se observa en
el sector central, carretera Pacora-Castilla,
en la cual considerando el aspecto fisico
delosafloramientos, sedistinguierondos
tipos de serpentinita los cuales gradan
uno a otro: serpentinita cizallada y
serpentinita en bloques (o masiva). En el
primer caso, se observan bloques o
poliedros de diverso tamafio entre los
cuales ha habido movimiento tecténico
diferencial desarrolldndose, en mayor o
menor grado, «slikentitas». Estas pre-
sentan superficies de cizalladura
penetrativa de rumbo N-S e inclinacién
variable al Oeste, las cuales pueden ser
curvas, se anastomosan y no se observan
texturas relictas. Los poliedros tienen ex-
teriormente, superficies lisas brillantes,
con colores abigarrados verdes y grises y
localmente con serpentina recristalizada
(picrolita), verde grisicea. Los poliedros
més grandes muestran fracturamiento
interno, sinmovimientodiferencialo muy
poco, a lo largo de las fracturas, e inte-
riormente la serpentinita posee color
verde grisdceo a negro verdoso y a me-
nudo tiene textura porfidobldstica con
pseudomorfos de serpentina segin
piroxeno de aspecto brillante y colores
verdes a grises. En la serpentinita enblo-
ques no existen superficies estructurales
penetrativas y algunos bloques estan se-
parados por fracturas rellenas de
serpentinita verde manzana a gris, de
aspecto vitreo. En una muestra (1697C),
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se observé una ultramafita con minera-
logia primaria relicta, en la cual sobresa-
lenlos megacristales de piroxeno, encon-
trdndose, ademds, granate grosularia
conformando manchas y listas con apa-
riencia de venas de 3 cmde espesor y de
color gris claro con tonalidades amari-
llentas. En el sector meridional, carretera
P4cora-Salamina, la serpentinita aflora
por unos 20 m, estd semimeteorizada,
esquistosa y fuertemente cizallada.

2.2.1.2. Gabros.

Cuerpos de gabro de diverso tamafio
forman bloques estructurales dispersos
en el drea. El mds extenso (gabro de
P4cora), aflora en los alrededores de la
poblacién de Pécora, tiene hasta3 kmde
ancho y 7 km de longitud aproximada-
mente (Plancha 1); el menor, es parte de
un bloque tabular, delgado, con un es-
pesor de 5 m, expuesto en la carretera
Pacora-Buenos Aires, en el sitio Vallecitos
(Plancha1). Engeneral, los afloramientos
son regulares y los$ mejores se presentan
enlos cortes de las carreteras a Castilla y
Buenos Aires y en las quebradas Pefioles,
Hermita y San Pablo.

Elgabro es predominantementede grano
medio, con variaciones a grano fino y
grueso, es macizo a débilmente foliado,
enalgunossitios posee ligera orientacién
mineralégica y su color es gris medio a
gris verdoso oscuro. Zonas de gabro-
pegmatita se presentan en el cuerpo dela
cafiada El Rosal al Suroeste del drea. Al
Este y Noreste de Pacora, en los bloques
tectonicos de las cabeceras de las que-
bradas Pefioles y Hermita, el gabro est4
intensamente afectado por metamorfismo
dindmico, aunque con algunos sectores
menos deformados, desarrolldndose su-
perficies estructurales de cizalladura y
transformandola roca en protomilonitas,
milonitas y ultramilonitas, en especial
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cuando se aproximan las fallas. Similar
situacién ocurre en la carretera Pécora-
Castilla, especialmente en el contacto
Oeste con la serpentinita, en donde el
gabro esta transformado enuna milonita-
ultramilonita que aflora por unos200 my
en el bloque Vallecitos en donde dicha
roca estd intensamente deformada.

2.2.1.3. Rocas volcdnicas ofioliticas.

Ocupan una extensién menor que los
gabros y al igual que éstos conforman
bloques tectonicos dispersos en la zona
(basaltos de Yarumal y de la quebrada
Pefioles). La base para separarlas de las
otras rocas volcédnicas son sus caracteris-
ticas petrograficas y geoquimicas y la
ausencia de sedimentitas marinas inter-
caladas, de composicién afin con un arco
volcénico.

En las vecindades del sitio Yarumal
(Plancha 1), enla carreteraa la poblaciéon
de Castilla, afloranlavas almohadilladas
(reportadas por MUNOZ, 1985), brechas
de almohadillas (pillow brechas) y lavas
macizas de composicién toleitica sin in-
terposiciones sedimentarias ni material
sedimentario inter-almohadillas. Las pri-
meras tienen en seccion vertical forma
eliptica y en general mas de 0,50 m de
espesor. Loslomos delasalmohadillas se
observaron, aparentemente, en posicién
normal pero no se ven los pediinculos.
Material vitreointersticial (hialoclastitas),
verde oliva a negro las contornea llenan-
do los espacios inter-almohadilla. Las al-
mohadillas no son vesiculares, hecho que
podria interpretarse generalmente, como
eruptadas a gran profundidad (MOORE,
1965), probablemente mayor de 1000 m,
si se considera el contenido de vesiculas
con respecto a la profundidad de erup-
cién en lavas toleiticas en la dorsal
Reykjanes (MOORE AND SCHILLING,
1973); también un origen en aguas pro-
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fundas de estos basaltos podria ser suge-
rido por la ausencia de hialotobas
(HONNOREZ and KIRST, 1975) y la pre-
sencia deestructura variolitica enlas par-
tesmarginalesde las almohadillasindivi-
duales. Segiin Furnes (1973), lasalmoha-
dillas varioliticas estdn confinadas a pro-
fundidades por debajo de 1600m. Esta
situacion parece ser diferente con rela-
cién a algunos de los basaltos intercala-
dos con sedimentitas en el Complejo
Quebradagrande los cuales fueron
extruidos a una menor profundidad.
Las brechasalmohadilladas estdn forma-
das por fragmentos basélticos angulares
que se aglutinan o ajustan unos con otros
mds o menos bien, formando cuerpos de
almohadillas. Los cantos son comun-
mente mayores de 0,10 m aunque hay
menores. El material inter-almohadilla
hialocléstico es vidrio verde negruzco de
apariencia esquistosa. Encima y debajo
de lasbrechas de almohadillas se presen-
tan brechas de cantos angulares a
subangulares, con un tamafio predomi-
nante que varia de 0,01 a 0,05 m,
aglutinadas por material vitreo con
cristalitos caolinizadosde plagioclasa. De
acuerdo a casos similares reportados por
Furnes y Fridleifsson (1979), estas rocas
podrian haberse originado por acumula-
cién de fragmentos derivados de almo-
hadillas a causa de colapso gravitacional
que ocurriria contempordnea o
subsecuente a la erupcién en zonas con
pendientes pronunciadas.

Hacia el contacto Oeste con el gabro, las
rocas de esta unidad son cataclasticas y
miloniticas.

2.2.1.4. Plagiogranitos.

En las vecindades de Pacora, unas dece-
nasde metros al Oeste de la carretera
a Castilla, gabro néisico saprolitizado

estd atravesado por varios diques
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finogranulares de granito sédico o
plagiogranito menores de 0,10 m, gris
claros, con ocasionales fémicos oxidados
y con desarrollo de una pseudofoliacién
catacléstica.

2.2.1.5. Rodingitas.

Masas tabulares de rodingita discoidea y
subesféricas un poco irregulares, de deci-
metros de longitud y espesor, de color
blanco grisiceo se presentan dentro de
las serpentinitas al Oeste dePdcorayenla
Quebrada Pécora. Estas seoriginaron, en
su mayor parte, de antiguos diques de
gabro que fueron fragmentados
tectdnicamente y metasomatizados.
También se encuentran rocas alteradas,
con afinidad rodingitica, en el contacto
de la serpentinita anotada antes, con un
porfido andesitico, macizo hacia el con-
tacto, esquistoso fuera de él, en un aflo-
ramiento menor de 5 m, en el cual el
porfido estd transformado casi total-
mente; y ademds en el contacto
serpentinita-gabro, en pequefia quebra-
da situada 1,5 km al Noroeste de Pacora.
Alli, se encontraron bloques rodados de
leucogabro rodingitizado grano grueso
conteniendo bloques de serpentinita con
apariencia de xenolitos, menores de 0,50
m de didmetro y de forma irregular
sugiriendo reaccién.

2.2.2. Complejo Quebradagrande.

Las rocas sedimentarias y volcénicas del
drea de P4cora se han considerado como
pertenecientes a la  Formaciéon
Quebradagrande (GONZALEZ, 1980),
definida por Botero (1963), 100 km al
Norte de dicha drea. En este trabajo se
prefiere cambiarla jerarquia de la unidad
de formacién a Complejo, acogiendo las
sugerencias del I Simposio de Geologia
Regional (INGEOMINAS 1988), por las
siguientes razones:
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- En la definicién de la Formacién
Quebradagrande en la seccién tipo, no
imperaron los criterios propiamente
estratigraficos usados para definir una
unidad formal en el sentido de secuen-
cia concreta de capas.

- La unidad, caracterizada por
intercalaciones de rocas volcédnicas y
sedimentarias, presenta variaciones
litoestratigréficas fuertes, tanto en el
aspecto sedimentario como en relacién
a la poca 0 numerosa presencia de
intercalaciones de tobas y derrames
volcanicos en su parte interna y parti-
cularmente en sus lirnites. Dichos de-
rrames se pueden prolongar por dece-
nas, centenas o miles de metros para
luego acufiarse.

- Lanaturaleza deloscontactos externos
varia significativamente a escala regio-
nal. Asi, posee contactos tecténicos con
metamorfitas e intrusivos mesozoicos
y con secuencias del Cretdceo. En otros
contactos es intruida por plutones ter-
ciarios.

- Gonzélez (1980), incluyé dentro de
Quebradagrande rocas volcédnicas cu-
yos ambientes tecténicos de formacién
en el drea de Pacora, son muy diferen-
tes. Por consiguiente, fue necesario ex-
cluir de dicha unidad estratigréfica
varios cuerpos de rocas volcédnicas.

Por lo tanto, el autor cree que conside-
rando la unidad como un Complejo es
més féacil de reconocer y cartografiar en
toda su extensién, ademds de que es
probable que se efectuén futuras divisio-
neslitoestratigraficas. Sedebeaclararque
se conserva el nombre geografico asig-
nado porBotero (1963), enrazéna queha
sido ampliamente usado en la literatura
geoldgica colombiana en las tiltimas dos
décadas.
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El Complejo Quebradagrande estd bien
expuesto al Occidente de la poblacién de
Péacora, en la carretera que va a la locali-
dad de Castilla. Con base en el trabajo de
reconocimiento efectuado y como un
aporte a una mejor comprension de este
litodema, se presenta la seccién levanta-
da a lo largo de dicha carretera entre el
contacto estructural con el gabro al Este
y la Falla Romeral (GONZALEZ, 1980),
al Oeste (Figura 2). En ella, se puede
observar un claro predominio de las
sedimentitas sobre las vulcanitas. Al
Oriente del 4rea, también afloran
sedimentitas con rocas volcénicas inter-
caladas que poseen una composicién
similar a la de la secuencia principal,
conformando bloques tect6nicos estre-
chos como el Bloque San Pablo, que
posee afloramientos regulares, y el de
El Carmelo.

Los datos disponibles indican que las
rocas de la secuencia tienen una edad
albiana (GONZALEZ, 1980; BOTERO Y
GONZALEZ, 1983) y se depositaron en
ambientes marinos poco profundos. Po-
seen, ademds, segun los resultados de
este trabajo, importante aporte
volcanocléstico eintercalacionesdelavas
calcoalcalinas andesiticas y basélticas.
Detectan, por lo tanto, caracteristicas en
comiin con secuencias de arco volcédnico.

Lasrocas del Complejo Quebradagrande
fueron metamorfizadas bajo condicio-
nes de presién-temperatura de la facies
prehnita-pumpellyita y deformadas
penetrativamente en mayor 0 menor
grado.

2.2.2.1. Rocas sedimentarias.

Aunque en este capitulo se describen
principalmente las secuencias al Este de
la Falla Romeral (Plancha 1, Figura 2), se
hace referencia también a las del Oeste,
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vecinas a la misma, a pesar de estar por
fuera del drea estudiada, en razén a su
composiciéon particular y contenido
faunistico.

2.2.2.1.1. Sector al Este de la Falla Romeral.
En el sector Occidental de esta regién, la
secuencia sedimentaria estd constituida
por capas epiclasticas delgadamente
estratificadas, color grisverdoso a ne-
gro, de grauvacas siliceas y lutitas con
menores cantidades de chert y calizas
(estas ultimas al Sur del 4rea estudiada),
ademds de conglomerados volcdnicos
de guijarros y grdnulos. Estas capas
contienen, en mayor o menor grado,
aporte volcanocléstico.

Las sedimentitas se encuentran, por lo
general, en una posiciénnormal buzando
al Este con inclinacién moderada aunque
localmente se inclinan al Oeste (ejemplo,
cerca a la Falla Salamina, Figura 2). En el
aspectolitolégico,la secuencia es un poco
mdsarenosa haciael Occidente y presenta,
ademds, cambios laterales de facies.

En el bloque San Pablo, al Este del érea,
afloran intercalaciones de lutitas,
grauvacas volcénicas y conglomerados
polimicticos siendo éstos mds abundan-
tes hacia la quebrada Aguila, en el
sector Sur del bloque. El conjunto,
aunque se considera perteneciente al
Complejo Quebradagrande, se diferen-
cia de las unidades occidentales, en que
posee potentes capas de conglomerados,
un mayor porcentaje de detritos de
rocas volcdnicas intermedias, mds cuar-
zo y fragmentos de gabro.

2.2.2.1.2. Sectoral Oestedela Falla Romeral.
Afloran interestratificaciones de lutitas
siliceas y arenitas feldespdticas (= 70%
cuarzo), conformando un paquete
sedimentario (Figura 2), cuyas caracte-
risticas litolégicas y composicién
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mineralégica son diferentes a las del sec-
tor Este, aunque también contiene rocas
volcdnicas posiblemente intercaladas.
Esta secuencia es mds madura, su com-
posicién es diferente a la de las rocas
detriticas del Complejo Quebradagrande
al Este, y localmente, posee sedimentitas
de ambientes euxinicos. En la Quebrada
Guargurubd, cuyo curso estd controlado
por la Falla Romeral (GONZALEZ et
al,, 1980), se reporta la presencia de
fauna epineritica constituida por
lamelibranquios y gastrépodos de edad
Albiano, en lutitas siliceas negras
(BOTERO y GONZALEZ, 1983), apa-
rentemente interestratificadas con las
rocas mencionadas antes. La edad y fau-
naanotadasconcuerdanconlareportada
por Boteroetal., (1971), enel rio Arma, 20
km al Noroeste de Picora, dentro de
pelitas margosas negras intercaladas con
rocas basélticas y situadas también al
Oeste de la Falla Romeral. Estos hechos
sugieren que el sector Este del Complejo
Quebradagrande con vulcanitas-
sedimentitas puede tener también una
edad Albiano. Por otra parte, las caracte-
risticas mineralégicas de las psamitas
anotadas antes pueden haber sido here-
dadas de sedimentos procedentes de cor-
teza continental y subyacer a los dep§si-
tos mds antiguos de arco volcénico.

Las sedimentitas han sido deformadas y
metamorfizadas bajo condiciones de las
facies prehnita-pumpellyita yes frecuente
observar en ellas venas concordantes y
discordantesde cuarzolechoso hastade8
cm de espesor. Las rocas peliticas y
psamiticas desarrollan un buen clivaje
pizarroso y de fractura respectivamente,
loscualesson paralelos ala estratificacién
original. Asi mismo, en los conglomera-
dos el clivaje de fractura es mds o menos
claroy los cantos son elipsoidales y aplas-
tados definiendo una clara lineacién
clongada.
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2.2.2.2. Rocas Volcdnicas.

Se presentan varios cuerpos deformados,
en mayor o menor grado, de lavas
basélticas principalmente, con cantida-
des menores de andesitas y piroclastitas,
los cuales estdn intercalados con
sedimentitas marinas poco profundascon
aporte volcanogénico (Figura 2). En el
bloqueestructuralal NNE de Pacora (San
Pablo), se presentan escasas y delgadas
capas de material sedimentario, negro a
gris oscuro, interestratificado con un
porcentaje mayor de vulcanitas y éstas
muestran desarrollo frecuente de fajas
intensamente cizalladas en dondela roca
adquiere seudoesquistosidad con trans-
formacion a ultramilonita de apariencia
similar a una filita verde. En los bloques
La Nubia y Bretafia - La Florida, al NNW
de Pacora, ocurre una situacién parecida
a la anterior; en cambio, en la pila
sedimentaria-volcdnicaal Ocste de dicha
poblacién, las sedimentitas son maés
abundantesy las intercalaciones delavas
bésicas son escasas.

Lasrocas volcdnicas que conforman estas
unidades tienen una amplia variacién
petrografica. Existen rocas afiricas,
porfiriticas con fenocristales de
plagioclasa y/o piroxenos y/o anfiboles
y amigdaloides, aunque esta tiltimas son
mds raras. Muifioz (1985), reporta en la
quebrada La Soledad, al Sur de la zona
objeto de este informe, pillow brechas
aisladasytobasbdsicas vitreassubacuosas
con abundantes amigdalas (segiin clasi-
ficacion de CARLISLE, 1963), las cuales
evidencian, probablemente, una profun-
didad de agua menor de500 m durantela
extrusiéon de lavas submarinas (MOORE,
1965).

2.2.3. Formacién Abejorral
Aflora en el sector nororiental y estd en
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contacto tecténico con algunas unidades
ofioliticas. La seccién tipica de la forma-
cién fue definida al Norte de la zona
cartografiada(BURGL y RADELLI, 1962;
JARAMILLO Y RAMIREZ, 1968;
GONZALEZ, 1980) y consiste de la base
hacia el techo en: conglomerados
cuarzosos con ocasionales cantos de
esquistos, seguidos por areniscas gris
claras a cremas, de grano medio a fino y
mal seleccionadas; una secuencia grue-
sa de arcillolitas y lutitas a veces con
fosiles y por dltimo varios niveles
alternantes de chert y arcillolitas
delgadamente estratificadas. La secuen-
cia varia ampliamente hacia el Sur y a
veces contiene calizas y areniscas
cuarzosas. Enla seccién tipo, esta forma-
cidn fosilifera, del Neocomiano-Albiano
medio (GONZALEZ, 1980), se deposit
discordantemente sobre rocas pre-
berriasianas en la margen del antiguo
continente bajo condiciones marinas so-
meras y tiene aproximadamente 1200 m
de espesor, aunque en otros sectores al-
canza misde2000 m. Hacia el surdel 4rea
estudiadaeneste trabajo,comprende una
biofacies debivalvosy gasterépodoscuyo
habitat se extendié desde ambientes de
agua dulce hasta marino restringido
(ETAYO, 1985). La fuente de los detritos
es claramente continental y la vergencia
de la secuencia es hacia al Oeste.

En la seccién estudiada (Quebrada
Perioles), la Formaciéon Abejorral estd
constituida porlimolitasy lutitas siliceas
gris oscuras a negras y gris claras a cre-
mas, delgadamente estratificadas a lami-
nadas con intercalaciones de areniscas
finogranulares gris claras. Se vieron
ademéds, bloques de andesitas gris oscu-
ras, muy deformadas, cuya procedencia
se desconoce.

Estas unidades parecen correlacionar
litolégicamente con el techo de la citada
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formacién en la seccién tipo. La Forma-
cién Abejorral tiene contactos fallados
tanto con las demds rocas cretdceas como
con las metamorfitas pre-mesozoicas
(Plancha 1).

3. PETROGRAFIA

3.1. ROCAS OFIOLITICAS
3.1.1. Rocas Ultraméficas.
3.1.1.1. Serpentinitas.

Las serpentinitas internamente son de
color grisoscuro a verdeolivaoscurocon
porfidoblastos de piroxeno serpen-
tinizado hasta de 0,5 cm, que resaltan por
su brillo. Microscépicamente el
fracturamiento es triangular y rectangu-
lar complicado con abundantes fracturas
irregulares.

Las rocas estdn, en su mayor parte, com-
pletamente serpentinizadasy deformadas
tectonicamente. En serpentinitas, que pa-
recen derivadas de harzburgitas
tectoniticas, (M-1698 D), el olivino y el
piroxeno reemplazados tenian, aparen-
temente, texturas de recristalizacién. El
olivino se encuentra alterado a un
reticulado de crisotilo con magnetita
pulverulenta o en cristalitos, que ocupan
fracturaslascuales rodean serpentinacon
extincion homoaxial (lizardita). Local-
mente, se observa la forma de granos
primarios de olivino bordeados por
magnetita. Los piroxenos, posiblemente
ortopiroxenos por la composicién quimi-
cadelaroca, se presentan, tanto en forma
dispersa como en concentraciones de
cristales y, en ambos casos, transforma-
dos a lizardita predominantemente, y a
crisotilo. Ademds, existen texturas
laminares de intercrecimiento atravesa-
das por espinela marrén-amarilla, bor-
deada por magnetita y ferricromita.
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La muestra 1697D parece derivada de
una harzburgita con plagioclasa o de una
Therzolita con plagioclasa. Estd comple-
tamente serpentinizada y fue deformada
antes de este proceso. El olivino y los
piroxenos, al menos en parte orto-
piroxenos, granulados y estirados, se
presentan alterados a lizardita y crisotilo
a veces con escamas de ilmenita y la
plagioclasa furma ldminas intercrecidas
con olivinos primitivos y esté totalmente
alterada a vesuvianita mas clorita - Mg
(penina-linocloro). Algunos granos de
serpentina, segtin olivino, estdn rodea-
dos parcialmente por clorita - Mg de gra-
no fino. Este borde es posiblemente el
reemplazo de los clinopiroxenos origina-
les formados por reaccion entre olivino y
plagioclasa. De acuerdo con sus caracte-
risticas, esta roca podria haberse origina-
do en al zona de transicién cerca al moho
petrolégico, en la zona superior de la
harzburgita tectonitica.

3.1.1.2. Wehrlita cimulus.

Enuna muestra, niicleode un poliedro de
cizalladura, se observé la mineralogia
primaria con leve serpentinizacién, co-
rrespondiendo la roca a una webhrlita
olivinica con plagioclasa, de la serie
cumulus. La textura es inequigranular
xenobldstica y la secuencia de
cristalizacién es compleja. Se observan
ocasionalmente cristalitos de olivino I,
hastade 0,3 mm,idiomorfos,incluidosen
olivino I anhedrales hasta de 1,5 mm de
longitud y en clino y ortopiroxenos de
tamafio similar. A esta fase temprana de
cristalizacién ciimulus podrian también
pertenecer pequefios cristalitos de
plagioclasa I alterada, idiomorfa, de ta-
mafio similar al olivino, contenida en el
clinopiroxeno.

Los cristales de olivino II xenomorfo,
aparecen intensamente fracturados y con
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extinciéon ondulatoria. Los fragmentos
estan separados por crisotilo acompafia-
do por magnetita. Loslimitesentre crista-
les de olivino II son rectos o curvos pero
noexisteinterpenetracién, encambiocon
los piroxenos, especialmente clinopiro-
xeno y plagioclasa, el borde presenta
claros embahiamientos.

El clinopiroxeno I es anhedral, a veces
maclado, tiene una longitud hastade 1,3
mm Yy se presenta disperso o formando
agrupaciones de cristales. En parte, se
ha derivado por transformaciéndeolivino
II, fenémeno que ocurre en las margenes
de los cristales o en el interior de los
mismos en donde quedan inclusiones re-
dondeadas deolivino conbordes difusos.
Pedazos de cristales idiomorfos de
clinopiroxeno se ven ocasionalmente. A
veces, se desarrolla, por reaccién en el
contacto clinopiroxeno I - olivino II,
una nueva generacioén de clinopiroxeno
(cpx ID).

El ortopiroxeno es xenomorfo y con ta-
mafio parecido al del clinopiroxeno I,
pero ocurre en menor porcentaje. Algunos
cristales contienen delgadas ldminas de
exsolucién de clinopiroxeno. Este ultimo
fenémeno no ha sido registrado en
ortopiroxeno en secciones cimulus de
ofiolitas (Coleman, 1977). El ortopiroxeno
presenta relaciones de reaccién con el
olivino similares alas del clinopiroxeno],
esdecir, tieneinclusiones redondeadas y
cristales idiomorfos de olivino incluidos.

La plagioclasa intercrecida con el olivino
Il y piroxeno I, es xenomorfa, menor de
1,5 mm y de tamafio mayor al de los
cristalitos idiomorfos incluidos en el
clinopiroxeno. Por reaccién con olivino
se forma un borde de clinopiroxeno II.
Todos los cristales de plagioclasa estdn
reemplazados por granate, y una mezcla
de clorita magnesiana, vesuvianita,
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clorita, carbonatos y sausurita.

El clinopiroxeno ha sido sustituido por
granate (determinado como grosularia
por DRX), y éste a su vez por clorita
incolora y granitos idiobldsticos de
vesuvianita.

En general, los fémicos han sufrido leve
serpentinizacién con formacién de
crisotiloyenmenorcantidad lizardita. La
magnetita-ilmenita es obicua y estd dis-
persa o en fracturas. Espinela crémica no
se observa, posiblemente esté alterada a
magnetita y ferricromita.

De acuerdo con las caracteristicas
petrogréficas de las ultramafitas con
plagioclasa de Pécora, podrian pertene-
cer ala llamada zonacritica, es decir, que
se habrian originado en la parte superior
del sector tectonitico ultraméfico de una
ofiolita, justo enlazona debajo del «Moho
Petrolégico», o en la parte inferior del
cimulus ultraméfico, inmediatamente
encimadel «Moho Petrolégico». Rocci et
al. (1975), mencionan que la zona critica
en la parte occidental de las ofiolitas
tetianas, estd compuesta de lherzolitas
con plagioclasa y harzburgitas, rocas que
parecen estar presentes en Pécora, aun-
que totalmente serpentinizadas.

3.1.2. Gabros.

En razén a la complejidad tecténica, la
estratigrafia magmatica de los gabros,
como la de las otras unidades ofioliticas,
es dificil de dilucidar. Sin embargo, se
hallaron dos tipos de gabros: cimulus e
isotrépicos, los cuales se encuentran de-
formados y recristalizados, no
penetrativamente, en mayor o menor
grado a facies anfibolita (?), esquisto
verde y especialmente a prehnita-
pumpellyita. Son raros los gabros con
plagioclasas poco alteradas, en cambio,
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los piroxenos se ven frescos o con escasa
alteracion.

3.1.2.1. Gabros cumulus de El Topacio y
Vallecitos.

Seencuentran al Noroccidente de Pacora
en la localidad de El Topacio y en el
bloque Vallecitos-La Miranda (Plancha
1). Son de apariencia maciza, no
bandeados, grano medio a grueso y color
gris verdoso. Al microscopio su textura
es heteradcumulus y la secuencia de
cristalizacién es la siguiente:

- Plagioclasa I, idiomorfa, pequefia (< 1
mm), maclada, con apariencia
poiquilitica, con alteracién a clorita,
pumpellyita, epidota y granos finisi-
mos no identificados. Tiene una com-
posicién mds bdsica que andesina y
cuando estd completamente alterada (a
vesuvianita ?), tiene aspecto nubloso.

- Olivino (?) + ortopiroxeno (?)
idiomorfos, reemplazados por
clinoanfibol incoloro + clinopiroxeno I
(?) transformado en anfibol pardo y
luego verde. Estos minerales estidn en
plagioclasa II.

- Plagioclasa II (gruesa, xenomorfa,
maclada, con alteracién similar a la
plagioclasal, a vecesintensamente em-
polvada y alterada a vesuvianita) +
clinopiroxeno II (grueso, xenomorfo,
en parte reemplazado por clinoanfibol
parduzco y después por clinoanfibol
verdoso) + ortopiroxeno (reemplazado
por clorita incolora y gramatita).

- Clinopiroxenolll, cristales gruesos post-
magmaéticos y poiquiliticos, formados
a expensas de clinopiroxeno II.

En algunas rocas se ven cristales bien
formados de pumpellyita con extincién
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radial, epidota gruesa en plagioclasa,
apatito idiomorfo hasta de 1,3 mm de
longitudy cristalesdispersosanhedrales-
subhedrales de magnetita-ilmenita. Ve-
nas de prehnita-albita son frecuentes y
también de epidota-zoisita-pumpellyita
.

3.1.2.2. Gabros isotrdpicos.

Afloran en Picora, en la localidad de
Yarumal y formanlos bloques La Hermita
y Quebrada Pefioles parte alta. Son ma-
cizos, de color gris oscuro a gris claro
dependiendo del porcentaje de méficos y
de grano medio a grueso. Localmente se
ven diques y variaciones a gabro-
pegmatita.

Los gabros se encuentran, en general,
recristalizados pero la textura original es
intergranular. La paragénesis més fre-
cuente es: epidota + pumpellyita + clorita
+ albita + prehnita.

El clinopiroxeno es augita diopsidica,
generalmente menor de 0,5 cm, en parte
reemplazado por clinoanfibol. A veces,
tienen un nicleo de clinoanfibol pardo,
pleocréico, Z~Y: marrén rojizo, X: ma-
rron amarillo, que tiende a una variedad
verdosa, poco pleocrdica o existe sola-
mente ésta. El eje 6ptico (2Vx) dela varie-
dad parda es aproximadamente 60°y co-
rresponderia posiblemente a la serie
hastingsita - barkevikita. El clinoanfibol
estd transformado parcialmente a clorita
de la serie pennina-clinocloro. El
clinoanfibol pardo se presenta también
comoinclusiones en clinopiroxenolo cual
podria sugerir una paragénesis estable,
es decir, formacién del clinopiroxeno
junto con anfibol primario. De otro modo,
el crecimiento del clinoanfibol marrén
entregranos metalicos es post-cinematico.

La plagioclasa de tamafio similar al

21

clinopiroxeno, estd en una alta propor-
cion reemplazada por pumpellyita +
epidota * titanita * albita.

En los opacos existen tres variedades. La
primera, inicialmente idiomorfa y
xenomorfa con embahiamiento, estd a
menudo rota y corresponde a esqueletos
de ilmenita, con desmezcla de hematita,
reemplazadaactualmente porleucoxeno.
La segunda, es pirita idiomorfa a
xenomorfa escasa y asociada frecuente-
mente con clorita; también rellena fractu-
ras junto con ilmenita, es decir, es
postcinematica. La tercera es calcopirita,
xenomorfa y dispersa.

Cristales grandes, xenomorfos y disper-
sos de clorita y pumpellyita son frecuen-
tes, lo mismo que vetillas, hasta de varios
milimetrosdeespesor, rellenas con clorita
+ albita y prehnita + clorita + zoisita; a
veces con estructuras de peine.

3.1.3. Rocas Volcdnicas Ofioliticas.

En general son rocas gris oscuras a gris
claras, con desarrollo de una débil
seudoesquistosidad, con excepciéndelos
basaltos de Yarumal que se encuentran
inmediatamente al Oeste dePicora, enla
carretera a Castilla, cuyo aspecto es ma-
cizo. Dos muestras de basalto tienen
microscopicamente una textura
variolitica, es decir, de enfriamiento ra-
pido.Unadeellas,delacarreteraa Castilla
(M-1709A), tomada enla parte central de
una almohadilla estd compuesta por lis-
tones de plagioclasa (ahora albita), ro-
deada por clinopiroxeno de forma
esquelética cubierto con un polvo ma-
rrén no identificable. La plagioclasa ori-
ginal fue reemplazada por albita, carbo-
nato, zoisita (?) y pumpellyita. Granos
finos de clorita y carbonatos rellenan los
espacios intergranulares entre la
plagioclasa y el clinopiroxeno aciculares.
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Estos son pardos claros y débilmente
pleocrdicos correspondiendo probable-
mente a una augita rica en titanio (?),
puesto que laroca contiene 1,32 de TiO;
(en peso), y los minerales metalicos son
escasos (<<1% volumen). Se observan
ocasionales microfenocristales aislados y
dispersosde plagioclasaalteradosa albita,
clorita y/o carbonatos, aunque algunos
seudomorfos, segtin los dos tltimos mi-
nerales, podrian ser olivinos (?). Hacia la
parte exterior de la almohadilla (M-
1709B), el grano es més fino y se ven
escasas venillas de clorita + albita +
pumpellyita que atraviesan la roca. El
basalto (M-1881), que aflora en la que-
brada Pefioles tiene una textura similar
pero de grano més fino y con escasos
microfenocristalesde plagioclasa (albita),
con tiras de pumpellyita. La matrizesun
fieltro de clinoanfibol y albita con textura
de enfriamiento rapido. El clinoanfibol,
en forma de hilachas, es claramente
pleocrdico (Z = verde biche; Y = oliva
marrén; X = blanco amarillento). La ma-
triz estd reemplazada por flecos de clorita
y leucoxeno. El basalto estd cruzado por
abundantes venillas de prehnita +
pumpellyita (en parte hacia el borde);
epidota = Mg - clorita (hacia el centro de
la vena) y carbonato + cuarzo + epidota
(en parteenelniicleo de venasdeepidota).

La muestra (1700B), perteneciente a la
misma unidad, es un metabasalto defor-
mado compuesto por plagioclasa y
clinopiroxeno completamente recrista-
lizados. La plagioclasa, albita-oligoclasa,
a menudo rellena de epidota * clorita +
leucoxeno+epidotay presenta unanfibol
que tiene un 2Vx grande y colores de
absorcién claros tendiendo probable-
mente a la familia de la actinolita.

3.1.4. Plagiogranitos.
Al microscopio presentan texturas
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catacldsticas y estdn compuestos casi
exclusivamnte por plagioclasa sédica y
cuarzo deformado, presentando este ulti-
mo mineral granulacién y flujo alrededor
de las plagioclasas (M-1694E). Estas se
encuentran argilizadas y algunas tienen
ligera sericitizacion. La transformacién a
pumpellyitaesocasional yescasa. Venillas
de sericita + epidota £+ pumpellyita +
esfena fina atraviesan la roca. A veces,
venas de sericita contornean granos de
plagioclasa o ese filosilicato se presenta
disperso junto con granos de epidota.

3.2. ROCAS NO OFIOLITICAS
3.2.1. Complejo Quebradagrande.

3.2.1.1. Rocas sedimentarias.

Lutitas y limolitas. Estas son mds co-
munes hacia la parte superior de la se-
cuencia y pueden estar enriquecidas en
silice, en mayor o menor grado, teniendo
en ocasiones apariencia de chert. Al
Oriente de la Falla Romeral las limolitas
son duras, ricas en cuarzo (280%), y
tienen poco feldespato (<10%). Interpo-
siciones muy gruesas a delgadamente
estratificadas de lutitas y limolitas, asi
como laminaciones o capitas delgadas de
color gris, gris verdoso y gris oscuro, bien
bandeadas y siliceas se presentan en al-
gunos sitios. En parte, en estas rocas se
encuentran lentecillos gris claros de
cristalitos detriticos elipsoidales, tamafio
arena fina, de plagioclasa alterada y en
lutitas se observan granos dispersos de
ese mismo mineral. Buena parte de las
lutitas y limolitas son de color gris oscuro
anegro, ricas en materia orgénica y tienen
algunas vecescapitas (< 0,5 cm), depirita,
ademds de venas y lentes de cuarzo le-
choso concordantes conla estratificacion.
Las rocas estin compuestas principal-
mente por sericita, a veces formando
microbandas claras y agregados finisi-
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mos de cuarzo y feldespato (?). Las varie-
dades de color gris a gris verdoso con-
tienencuarzo, feldespatoalterado, clorita,
leucoxeno, esfena fina, abundante sericita
y material arcilloso. Probablemente tie-
nen un importante aporte volcanico.

Areniscas. Las grauvacas constituyen el
tipo principal de areniscas aunque al Oc-
cidente de la Falla Romeral se presentan
capas de arenitas feldespdticas con mu-
cho cuarzo. Las grauvacas poseen un co-
lor de meteorizacién gris verdoso claro o
amarillo-pardusco y gris medio cuando
frescas. Suestratificacion esmuy gruesaa
muy delgada y el grano varia de fino a
muy grueso Yy localmente son
conglomeriticas. Se presentan en toda la
secuencia sedimentaria y a veces tienen
estratificacion gradada. Su composicién
se encuentra dentro de las grauvacas po-
bres en cuarzo (CROOK, 1974), o
plagioclasa grauvacas (OKADA vy
NAKAOQO, 1968), y grauvacas litico-
plagiocldsicas volcdnicas, con alto por-
centaje de granos de feldespato, en parte
piroclasticos (?). Estdn compuestas, fun-
damentalmente, por granos elipsoidales
de plagioclasa sddica y en menor por-
centaje cuarzo probablemente
volcanogénico, y fémicos alterados, en
una matriz fina. En ocasiones tienen frag-
mentos de rocas volcanicas o peliticas y
son conglomerdticas. En la quebrada
Aguila afloran bancos de grauvaca gris
oscura compuesta por abundantes gra-
nos de piroxeno, anfiboles verdes,
plagioclasa, clorita, calcita, opacos, cuarzo
muy escaso y fragmentos de rocas vol-
cénicas. Las plagioclasas detriticas, a ve-
ces macladas, son abundantes y estdn
transformadas a:

- Diminutos agregados de granos de
cuarzo con hojitas de sericita, parecién-
dose a una cuarcita fina (proceso de
cuarcificacion).
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- Enmayor omenor porcentaje a agrega-
dos de albita + sericita + pumpellyita
grano fino*zoisita/clinozoisitatclorita
* calcita * vesuvianita grano fino (?)

Los bordes de los cristales de plagioclasa
son bien definidos o difusos. Entre ellos
se presentan a veces tiras alargadas de
clorita + esfena (o leucoxeno) * zoisita
tpumpellyita + sericita derivadas posi-
blemente de fémicos. Los granos de cuar-
zo sonescasos,subredondeados, algunos
tienen ambahiamientos o forma
bipiramidal que insinta origen volcéni-
co. Esporddicamente hay cristales de
hematita,loscualesen el sentidodelclivaje
de fractura, desarrollan sombras de pre-
sién con cuarzo fibroso. Los fragmentos
volcédnicos son microporfiriticos con
fenocristales de plagioclasa sédica, a ve-
ces muy fresca, en una masa fundamental
muy finadeaparienciafelsiticaconsericita
y clorita. La matriz de las grauvacas estd
constituida por abundantes manchas o
tiras nublosas parduscas de pumpellyita
+ vesuvianita (?) + leucoxeno + sericita +
clorita+ cuarzo+albitatmateriaorgénica.

La composicién de este tipo de grauvacas
parece ser similar a la descrita por Crook
(1974), como de arco de islas volcdnico.

Arenitas feldespdticas. Son compactas,
de grano subangular a subredondeado
muy fino a medio, estdn compuestas por
cuarzo (270%), plagioclasa (<10%), a ve-
ces sericitizada, escasas hojas de biotita,
moscovita, clorita reemplazando méficos
y granos dispersos de opacos, turmalina,
circén y muy raros de anfibol, en una
matriz escasa con agregados de sericita y
material silico-arcilloso.

Chert. Capas ocasionales muy delgadas
formando bancos hasta de 2 m, de color
negro, generalmente impuras (arcillosas),
que gradan a lutitas y limolitas siliceas
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conaparienciade chert. Afloranen varias
partes del Complejo Quebradagrandees-
pecialmente hacia el techo (?) del mismo.
Enel bloque estructural de Villa Maria, se
presenta un chert tipico negro, rico en
materia orgénica, con hojitas dispersas
de sericita y con numerosos microfésiles
ovoides reemplazados por cuarzo
microgranular y atravesado por venas de
grano mds grueso de este mineral o de
calcedonia. También se ven curiosas
vetillas irregulares de cuarzo-sericita.

Este chert estd intercalado con lutitas ne-
-gras que reposan con contacto tecténico
sobre gabros o infrayace metabasaltos.
En un tributario derecho de la quebrada
La Mica (Plancha 1) y en algunos sitios
sobre la carretera a Castilla, afloran capas
de chert negro.

Conglomerados. Se presentan general-
mente enbancos menoresde 1 m, aunque
también existen muy grueso estra-
tificados, probablemente mayores de 10
m, intercalados con grauvacas en parte
conglomeraticas;sonde color gris verdoso
y més frecuentes hacia el Oeste de la pila
sedimentaria. En su mayor parte son
polimicticos, ocasionalmente volcdnicos
oligomicticos (El Descanso, carretera
Pacora-Castilla, fuera de la Plancha 1) o
varian a lodolitas conglomeraticas
(diamictitas). Todos estdn deformadosen
mayoromenor grado y estdn constituidos
principalmente por granulos y guijarros
(<3 cm), aunque en El Descanso se pre-
sentan hasta bloques (boulders).

Los cantos, aplastados y elipsoidales,
corresponden a rocas volcanicas espili-
tizadas porfiriticas, ocasionales de rocas
peliticas negras(en una de éstas se obser-
varon microfésiles reemplazados por
cuarzo) y fragmentos de plagioclasa ta-
mafio arena, en una matriz arcillosa. Las
rocas volcanicassonbasaltosespilitizados
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microporfiriticos con fenocristales de
fémicos cloritizados y de plagioclasa
maclada, en general menos alterados que
los detritos de este mineral, en unamatriz
finogranular felsitica salpicada de fibras
de clorita, sericita y algunos grumos de
esfenafina. Losfragmentosde plagioclasa
estdn alterados a asociaciones mine-
ralégicas similares a las de las grauvacas.
En un conglomerado con cantos
argilizados, se observé un fragmento
pelitico negro con microfésiles reempla-
zados por cuarzo, abundantes tiras de
clorita en los cantos y algunas fuera de
ellos y raros cristales prisméticos de
barita; y en otro conglomerado, en un
tributario de la quebrada La Mica se
presentan bloques hasta de 20 cmde dié-
metro de rocas volcdnicas y abundante
pirita diseminada.

Enlaquebrada Aguila (bloqueSanPablo),
aflora una gruesa secuencia conglo-
merética con un espesor de unos 500 m.
Se presentan principalmente conglome-
rados polimicticos de guijarros con esca-
sos estratos de diamictitas, intercalados
con menores cantidades de grauvacas.
Son duros, bien consolidados, estan de-
formadosy conforman bancos de espesor
menor de 10 m. Los clastos que los cons-
tituyen tienen menos de 6 cm, aunque
ocasionalmente alcanzan 60 cm de dia-
metro, y son principalmente de rocas
volcdnicas (andesitas porfiriticas
hornbléndicas, dacitas porfiriticas) y
gabros, con menores cantidades de ba-
saltos, lutitas y limolitas negras. Ademds,
existen fragmentos decuarzo, plagioclasa
y escasos de hornblenda e ilmenita-
magnetita segtin fémicos. Estas rocas es-
tdn atravesadas por venas de carbonato y
sericita mas epidota pobre en hierro.

Las caracteristicas petrolégicas y
sedimentarias sugieren para toda la se-
cuencia condiciones neriticas de depo-
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sitacién en un mar somero con fuerte
suministro volcanoclastico.

3.2.1.2. Rocas volcdnicas.

En los bloques estructurales La Nubia y
Bretafia-La Florida, este tiltimo con rocas
muy deformadas, al NW de Pécora, las
vulcanitas tienen una amplia variacién
textural: son afaniticas, porfiriticas con
fenocristales deplagioclasa y/o piroxeno
y en menor cantidad amigdulares, las
cuales contienen ocasionales interca-
laciones delgadas de lutitas negras prin-
cipalmente. Una delas rocas (M-1762), de
esta secuencia es posiblemente una meta-
andesita basdltica (~54 % SiOy anhidra),
con microfenocristales de clinopiroxeno
y plagioclasa (?) alterada. El clino-
piroxeno forma prismas largos, incolo-
ros, tipicamente rodeados, (sin
reemplazamiento) exteriormente por
clinoanfibol incoloro idiomorfo. Se pre-
senta en cristales individuales dispersos
oenagrupacionesde cristales. Abundan-
tes pseudomorfos posiblemente de
plagioclasa, estdn constituidos por cuar-
zo de grano fino + epidota + clinoanfibol
incoloro (prismas delgados), + carbona-
to * clorita incolora. Raros
microfenocristales de cuarzo redondea-
do, sin los bordes caracteristicos de reac-
cién, fueron quizd incorporados antes de
la erupcién cuando el liquido, correspon-
diente a la matriz, estaba enriquecido en
silice y por lo tanto, en una situacion de
equilibrio con el cuarzo. Listones de
clinoanfibol se proyectan desde la matriz
hacia este ultimo mineral. La matriz es
pilotaxitica con clinoanfibol fibroso mds
o menos ordenado, manchas de
leucoxeno y posiblementetgranitos de
albita (?), asi como'de cuarzo (?). La roca
estd atravesada por abundantés venillas
con granos de carbonato, asociados con
clorita verdosa a incolora y cuarzo. Al
relleno de la vena sigui6, aparentemente,
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una deformacion la cual ocasioné la for-
maciéon de una delgada pelicula de
epidota por reaccién entre carbonato y
clorita.

Hacia el Oeste de la Falla Salamina, dentro
del Complejo Quebradagrande, se pre-
sentan intercalaciones delgadas de rocas
volcdnicas en una secuencia espesa de
sedimentitas marinas. Las vulcanitas tie-
nen foliacion incipiente y son affricas o
microporfiriticas. Unadelasrocas afiricas
(M-1815C), correspondea un metabasalto
(o meta toba baséltica), de grano fino,
compuesto por agregados, como motas
irregulares de granitos de cuarzo, con
mica blanca y escamas de clorita, las
cuales, en parte, estdn enlazadas por una
red de aspecto nubloso, color marrén
intenso de vesuvianita-pumpellyita es-
tando esta dltima en el centro de los
parches. La titanita esabundantey forma
manchas difusas irregulares dispersas.
Algunos agregados, en forma de motas,
poseen contornos bien definidos siendo
posiblemente seudomorfos de un
ferromagnesiano. También se ven
seudomorfos(?)individuales grandes de
pumpellyita grano fino y cristales de
plagioclasa con bordes bien definidos y
alterados a vesuvianita-pumpellyita.

La muestra 1815D es un metabasalto (?)
microporfiritico deformado que tiende
hacia una protomilonita, compuesto por
fenocristales de piroxeno, hornblenda y
pagioclasaen una matriz completamente
alterada. Los fenocristales de plagioclasa
estan transformadosa albita+* carbonatos
+ zoisita + sericita+ pumpellyita + esfena
* agujas de anfibol incoloro + clorita. Los
de clinopiroxeno, pigeonita (?), estan
parcialmente alterados a pumpellyita +
esfena + clorita + anfibol verde parduzco
pleocréico + anfibol incoloro * epidota; y
los de hornblenda, seudomorfos segin
clinopiroxeno,aclorita y anfibol incoloro
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pobre en hierro. La matriz es de aspecto
nubloso con abundante pumpellyita +
vesubianita (?) + clorita + sausurita.

La muestra 1755D, es un metabasalto que
se encuentra encima de lutitas negras y
debajo de metabasaltos porfiriticos, lutitas
y un conglomerado volcénico, rocas de-
formadas que tienen contactos cizallados
las cuales conforman el delgado bloque
tectonico de Villa Maria. Posee textura
intergranulary débil foliacién. Estd cons-
tituido por clinopiroxeno incoloro; con
tonalidades pardas hacia los bordes, pro-
bablemente se trata de una augita
diopsidica (2Vz: 50-607). Tiras pardas
oscuras de titanita (?) se ven en algunos
sitios. Los feldespatos estin en parte
reemplazados porvesuvianita y albita,
acompafiados por =zoisita y/o
pumpellyita. A veces tiene abundantes
granos de prehnita, titanita, local-
mente con Mg-clorita, cuarzo y pirita
fracturada.

En la quebrada Aguila se presentan
andesitas deformadas con fenocristales
de hormnblenda parda y plagioclasa alte-
rada, en una matriz felsitica, intercaladas
con conglomerados polimicticos. Al Sur
de esta quebrada afloran andesitas
porfiriticas (MUNOZ, 1985), con
fenocristales de augita y hornblenda en
una matriz pilotaxitica.

3.3. FORMACION ABEJORRAL

En el drea estudiada se observaron
limolitasy lutitas siliceas constituidas por
material silico-arcilloso y abundantes
hojitas de sericita con ocasionalesgranos,
tamafio arena muy fina, de cuarzo an-
gular, plagioclasa y anfiboles.

En el sector Sur de la formacién (fuera
del drea de estudio), el material detritico
delos conglomerados, arenitas conglome-
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rdticas y areniscas, estd constituido esen-
cialmente por cuarzo (>80%), arigular a
subredondeado, moscovita, en menor
porcentaje tiras de clorita y biotita y oca-
sionales granos de turmalina, circén y
opacos en una matriz compuesta por
agregados de cuarzo y sericita espedial-
mente, en un cemento silico-arcilloso. A
veces, en los conglomerados existen can-
tosde metamorfitas debajo gradoyenlas
areniscas se presentan fragmentos de
sedimentitas muy finogranulares cons-
tituidas por cuarzo, algo de sericita y
arcillas.

Enlasrocas peliticas abunda mica blanca
fina (sericita), granos tamafio limo de
cuarzo, abundante materia orgédnica
carbonosa y materialarcilloso. Enelchert
se notan microfésiles reemplazados por
silice.

3.4. PORFIDOS DACITICOS Y
ANDESITICOS

Los pérfidos daciticos y andesiticos se
presentan en forma esporddica y estdn
especialmenterelacionados conlas zonas
de falla a lo largo de'las cuales se inyec-
taron (Plancha 1). Estén constituidos por
fenocristales, menores de 1 cm, de
plagioclasa, cuarzo y en ocasiones un
ferromagnesiano cloritizado en una ma-
triz felsitica. Se presentan deformadosy
algunas veces desarrollan foliacién
catacldstica especialmente notable en
cuerpos pequefios.

4. GEOQUIMICA

4.1. ROCAS ULTRAMAFICAS

El proceso de serpentinizacién modifica
muy poco el contenido de Cren el material
original. Este elemento se encuentra casi
totalmente en espinela y clinopiroxeno,
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minerales que:sonresistentes durantelos
procesos de alteracion. En cambio el Ni,
esmas movil. Teniendo en cuentalo ante-
rior, es apropiado utilizar el diagrama
NiO-CrpO3 (Figura 3) de Irvine y
Findlay (1972), ya que la variacién en el
primer elemento causa modificaciones
pero dentro del campo tecténico. La
muestra 1698D es similar, en su compo-
sicién a las harzburgitas descritas por
Coleman (1977) y pertencceria a aquella
zona del manto que hace parte de las
ofiolitas (zona de peridotitas meta-
morficas o peridotitas tectonizadas),
aunque las lherzolitas, rocas no empo-
brecidas del manto, se encuentran tam-
biénconlasharzburgitas(DICKEY, 1970).
El indicio de que la muestra 1698D, que
estd totalmente serpentinizada, tenga
su origen en una ultramafita sin
clinopiroxeno, radica en los bajos conte-
nidos de CaO y Al,O3, Tabla 1 (la co-
rreccion por ppces de 0,01% y 0,94% en
peso para dichos éxidos respectivamen-
te). La experiencia con harzburgita en
todos los estadios de transformacién a

NiO
(% paso)

0.5 4
Peridotitas

Tectoniticos

@70 —

Zono de Gobro

a@>
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serpentinita es que el Al y también el Ca
permanecen, casi siempre, inmdviles du-
rantela alteracién. Por esta razén valores
méximos de 1% (en peso), para Al,O3 y
0,4% (peso), para CaO se pueden consi-
derar como tipicos para serpentinitas
originadas de harzburgitas sin
clinopiroxeno. Ademds, son notorios en
la muestra antes dicha, los valores extre-
madamente bajosenelementosincompa-
tiblescomoK, Ba, La, Rby Sr(Tabla1),los
cuales, en sumayoria, son mas bajos que
en numerosas harzburgitas del manto.
Este tipo de rocas parece ser indicativo
delaparteinferiorde secuenciasofioliticas
la cual estd constituida por material del
manto. En esta zona se produce la fusién
para dar origen a aquellas partes de la
corteza situadas encima del "Moho
Petrolégico”, es decir, son zonas empo-
brecidas enlos elementosantesanotados.
En cambio, las harzburgitas de la parte
superior dela secuencias del manto estdn
enriquecidas en elementosincompatibles,
por lo tanto, no experimentaron fraccio-
namiento magmatico.

/
/
/
/

Zona critico

0.5

1.0 Cr2 03 (% peso)

FIGURA 3. DIAGRAMA NiO - Cr, O, EN PERTIDOTITAS TIPO ALPINO
(diagrama segiin Irvine Findlay, 1972). Ld Zona rayada comprende el campo de las harzburguitas
del manto perienecientes a las ofiolitas.
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La muestra 1697D se diferencia de la an-
terior por haber contenido plagioclasa,
como lo sugieren los valores de CaO,
NayO y AL,O3 que son més altos. En el
diagrama NiO -CryO3 (Figura 3), esta
muestra se ubica en el 4rea tectonitica.
Esta interpretaciénestariade acuerdo con
el tipo de estructura observada en las
rocas que sugieren fuerte deformacién
antes de la serpentinizacién, siendo la
primera (M-1698D), tipica de las
ultramafitas del manto. Es posible que
antes de la serpentinizacién, existiera
también unalherzolita ounaharzburgita,
ambasconplagioclasa,enla parte inferior
del cuerpo ofiolitico. Por otra parte, las
estructuras relictas de intercrecimiento
entre granos idiomorfos de piroxeno y
olivino que se observan localmente y que
no se pueden explicar por recristalizacién,
ocurren por primera vez, en la secuencia
ofiolitica, en la parte superior de las
tectonitasdel manto (zona de transiciéna
los ultraméficos ctimulus). Este hecho
también podria explicar la posicién dela
muestra cerca al limite (Figura 3) y el
contenido excepcionalmente bajo en
cromo (210 ppm). La relacién de la
muestra con la «zona de transicién» es
también sugerida por los contenidosapa-
rentemente elevados de Fe, Cu, Rb en
comparacién conla muestra1698Dy con
lherzolitas con plagioclasa del manto.
Estos elementos se incrementan de abajo
hacia arriba en una secuencia ofiolitica.
El contenido de Fe en la muestra 1697D
debe haber sido aumentado adicional-
mente durante la serpentinizacién a ex-
pensas del sulfuro de hierro puesto que
existen abundantes vetillas de este ma-
terial en la roca.

4.2. GABROS

En la Tabla 1 se presenta la composicién
quimica de las muestras de gabro. En el
diagrama SiO; - FeO*/MgO, las dos
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muestras de gabro estdn ubicadas en la
vecindad de la linea divisoria de
magmatitas calcoalcalinas y toleiticas. Si
se grafican corrigiendo los 6xidos por
pp<, las muestras se sitiian en el campo
calcoalcalino, pero si se tiene en cuenta
que por lo menos en la muestra 1705 hay
indicios de hornblenda primaria, no todas
las ppc se deben descartar. Por otra parte,
hay que tener en cuenta que los gabros
han sufrido metamorfismo de fondo
oceénico (facies esquisto verde-anfibolita
?) y un metamorfismo orogénico de muy
bajo grado (facies prehnita-pumpellyita),
lo cual pudo originar alteraciones nota-
bles en las cantidades de elementos ma-
yores, como por ejemplo, aumento en Fe
total, aumento o disminucién de Mg. Re-
lativamente inméviles son el Ti y sobre
todo el Zr y Cr (GARCIA, 1978).

Siseubicanendiagramas Ti-Cr(PEARCE,
1975; GARCIA, 1978), los gabros sesitiian
en el drealimite entre basaltos de arco de
islas (serie calcoalcalina y toleitica) y ba-
saltos de piso ocednico. El gabroisotrépico
(1705), cae en el érea de piso oceénico,
mientras el cimulus (1765), se ubicaen el
dreadearcodeislas. Sin embargo, se debe
teneren cuenta queunasolaroca ctimulus
representa tinicamente una porcién del
fraccionamiento de una fusién, motivada
por P, T y concentracién de elementos,
con incrementos o disminucién en las
capaso ciimulus, de ciertosminerales. De
alli que seria necesaria la serie total. En
cambio, el gabro homogéneo eisotrépico
da el ambiente més claramente.

En el diagrama Ti-Zr (Figura 4), los dos
gabros se sitian en el 4rea de toleitas de
arco de islas, pero el gabro ciimulus est4
desplazadohacia valoresbajos. Si se colo-
caenestediagrama, el cual fue elaborado
para discriminacién de basaltos, el 4rea
de variacién de muestras conocidas de
gabros de ofiolitas de arco de islas, los
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FIGURA 4. DIAGRAMATi - Zr EN BASALTOS (Diagrama base modificado de Garcta, 1.978)

gabros de Pacora no siguen la tendencia
de fraccionamiento de aquellos (aumen-
to de Ti, poca variabilidad de Zr), sino
que muestran un incremento de Ti y Zr.

Para los metabasaltos (17094, 1755D y
1881), existen pardmetros geoquimicos
categOricos para clasificarlos en el grupo
de piso ocednico (OFB). Esta conexi6én
también se puede ver en la relacién de
TiO5-IM o en los contenidos compara-
bles y extremadamente bajos de K, Ba y
Rb.Hay que recordar que en losgabrosse
considera también el orden de
cristalizacion como indice del ambiente
geotectdnico; para el gabro ciimulos se
tiene: plagioclasa I (inclusién en cpx I);
plagioclasa II + clinopiroxeno I;

clinopiroxeno II (granos gruesos
poiquiliticos), el cual seria afin con un
origen en piso ocednico.

Enlos gabrosisotrépicos se encuentran a
veces granos redondeados de plagioclasa
en el clinopiroxeno. Esto significa que
en ambos gabros la cristalizacién de
plagioclasa empezé antes del
clinopiroxeno. Esta secuencia de
cristalizacién se conoce solamente en
ofiolitas relacionadas con magmatismo
de dorsal ocednica, ya que en ofiolitas
tipo arco de islas, la cristalizacién co-
mienza con clinopiroxeno antes de la
plagioclasa. (CHURCH y RICCIO, 1977;
BECCALUVA et al., 1984).
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TABLA 1. Andlisis quimico de rocas del Complejo Ofiolitico de P4cora y de las vulcanitas del Complejo Quebradagrande
1 2 3 4 5 6 . 8 9 10 1"
SERPENTINITA SERPENTINITA GABRO GABRO PLAGIOGRANIIO ‘TOLEITA TOLEITA TOLEITA TOLETA ANDESITA ANDESITA
(PROT: HARZBUR- | (PROT:HARZBUR- 1SOTROPICO CUMULUS BASALTICA BASALTICA
GITA TECTONICA) | GITA O LHERZOLITA)
No.IGM 700548* 700593+ 700595 700597* 700775** 700594* 700596* 700598* 700601* 7005994 700600*
No.CAMP| JAA-1697D 1598D 1705 1765 1694E 17008 1709A 1755D 1881 1762 1815C

Si0 2 35.83 38.51 48.89 47.46 76.20 46.80 49.05 47.95 49.51 51.87 50.55
Ti02 0.03 0.00 1.09 0.52 <0.10 275 1.32 1.50 1.48 0.95 0.65
AlO3 1.34 0.81 13.92 14.39 12.90 12.89 15.66 13.31 13.40 15.66 17.71
FeOs 15.71 7.99 9.19 7.66 0.39 14.19 9.31 10.56 10.82 8.06 7.23
MnO 0.15 0.10 0.16 0.15 0.01 0.22 0.14 0.19 0.15 0.10 0.17
MgO 34.32 38.38 8.34 9.37 0.13 6.55 7.11 8.20 7.83 9.12 275
Ca0 0.26 0.01 10.27 14.02 0.94 10.84 8.37 11.65 10.46 5.36 13.91
Na20 0.26 0.08 4.17 2.66 5.60 2.45 4.82 2.85 3.39 2.72 0.25
K20 0.00 0.00 0.10 0.12 0.54 0.03 0.50 0.02 0.14 1.69 0.62
P20s 0.00 0.00 0.07 0.02 <0.02 0.24 0.10 0.12 0.11 0.13 0.42
SO3 0.00 0.00 0.03 0.10 0.02 0.02 0.16 0.00 0.00 0.00
PPC 11.53 13.15 3.03 2.91 0.66 264 2.93 3.14 221 4.31 5.21
SUMA 99.43 99.03 99.26 99.38 97.37 99.62 99.33 99.65 99.50 99.47 99.47
ELEMENTOS TRAZA (ppm)
As <5 <5 <5 16 18 1 <5 10 <5 1
Bi 7 <6 <6 <6 - 12 9 <6 13 <6 9
Cu 153 <5 38 66 = 51 50 52 6 30 68
Mo <3 <3 <3 8 5 4 4 6 7. <3 <3
Nb <3 <3 <3 5 - 6 <3 <3 <3 6 <3
Ni 1642 2392 107 147 = 75 102 71 76 229 11
Pb <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Rb 5 <3 5 3 6 6 3 6 29 16
Sn <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Sr <3 <3 88 294 85 154 73 157 834 126
Ta <5 <5 <5 <5 - <5 <5 <5 <5 <5 <5
Th 8 6 <5 <5 - <5 <5 <5 <5 10 8
U <3 3 <3 6 - <3 <3 4 <3 <3 3
w <5 <5 <5 <5 - <5 <5 <5 <5 <5 <5
Y 4 <3 30 19 - 56 29 35 32 13 18
Zn 50 46 59 45 - 78 61 105 28 61 77
Zr <5 <5 51 20 - 153 73 78 73 101 93
Ba 19 0 0 4 0 0 0 0 226 139
Ce 68 25 10 71 60 21 0 23 55 0
Co 131 113 59 40 42 64 45 50 75 28
Cr 210 2270 204 306 - 95 272 169 205 244 9
La 29 0 31 63 = 40 28 20 24 16 33
Sc 13 14 48 56 = 45 40 45 46 25 19
v 47 42 90 162 = 131 69 98 63 0 66

* DETERMINACIONES POR EL BGR (ALEMANIA FEDERAL)

** DETERMINACIONES POR INGEOMINAS - MEDELLIN

PROT = PROTOLITO

(113

0japn8y zavaly oupf
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4.3. ROCAS'VOLCANICAS

La mayor parte de las rocas volcénicas
pertenecen al grupo de los basaltos (5iOp
< 53% en peso), atin después de hacer las
correcciones por ppc. Las muestras 1762
y 1815C son excepciones, puesto que con-
tienen 54% de SiO, aproximadamente
luego de efectuar las respectivas correc-
ciones. Segtin diagrama de Taylor (1969),
estas rocas serian andesitas basalticas.

La muestra 1762 tiene un clinoanfibol
primario, como el gabro 1705, por eso,
s6lo en parte, se puedehacer la correccién
por ppc, pero la cuantia de esta correc-
cién es imposible calcularla debido al
metamorfismo parcial que han sufrido
las rocas.

A pesar de la alteracion sobreimpuesta
en las vulcanitas, se hizo un andlisis
disctiminante siguiendo a Pearce (1976)
(Figura5). Tresde las muestras se ubican
enlosdiagramasdentro del campooenla
zona limite de basaltos de piso ocednico
(OFB). Las demds se encuentran en dife-
rentes posiciones o estdn por fuera de los
diagramas. En el caso de la muestra
1700B su posicion se explica por el conte-
nido excepcional en TiOp (2,75%). Ade-
més TiO; entra en la funcién F1 con un
factor demasiado negativo. Epidota jun-
toatitanitasonabundantesendicharoca,
ya que las plagioclasas originales, ricas
enanortita, fueron transformadasa albita-
oligoclasa, y el calcio, para la formacién
de epidota y titanita, se obtuvo predomi-
nantemente de los feldespatos. La rela-
cién SiOp/CaO es, en la epidota y
titanita, mucho menor que en la
plagioclasa enriquecida en anortita, de
tal manera que se necesita menos SiOp
parala formacion de esos minerales. Con
un contenido normal de NayO en los ba-
saltos (con 2,4% en peso no hay
espilitizacién), se puede deducir que hubo
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pérdida de SiO; y probablemente ligera
extraccion de AlpO3 de la roca. Con la
alteracion, la funcién descriminante F1 es
demasiado pequefia, mientrasla F2 y F3
resultan demasiado grandes. Por lo tan-
to,lamuestraoriginal 1700Bestariasitua-
da probablemente en el drea OFB.

En la muestra 1815C, el valorde NajOes
extremadamente bajo (0,25% en peso), lo
que indica una disminucién de Na. Pero
NayO entra en las funciones F2 y F3 de
Pearce (1975), con factores negativos muy
altos, es decir, una disminucion de sodio
traslada los puntos calculados hacia valo-
res positivos demasiado pequefios. Por
esa razon, para este material bastante
metamorfizado, se supone una posicién
inicial en el drea de los basaltos de arcos
de islas (CAB), o en la de toleitas de bajo
potasio (LKT).

Enel tridngulo AFM lasmuestras1700B y
1755D se sittian indudablemente en la
tendencia toleitica mientras que las 1881
y 1709A estén trasladadas hacia el vértice
A, es decir, hacia la tendencia
calcoalcalina. Este traslado se puede ex-
plicar, en el caso de la muestra 1709A,por
el alto valor de NajO (4,82% en peso),
debiéndose probablemente a una adi-
cién durante el metamorfismo con la
transformacion de la roca primaria a
una espilita. Las muestras 1762 y 1815C
se separan claramente del primer grupo
y se subordinan a la tendencia calco-
alcalina.

Si se utiliza el diagrama FeO*-FeO*/
MgO de Upadhyay y Neale (1979), las
muestras 1700B, 1755D, 1881 y 1709A
siguen la tendencia de toleitas de piso
ocednico (toleitas abisales), mientras que
las 1762 y 1815C se encuentran en la
tendencia calco-alcalina.

Una situacion similar se presenta cuan-
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FIGURA 5. Discriminantes F1, F2, F3 segiin Pearce (1.976)
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do se graficarr los andlisis en diagramas
TiOp-FeO*/MgO(BEBIEN, 1979) y TiO5-
FeO*/FeO* + MgO (Figura 6). La situa-
cién de la muestra 1762 en el drea de alto
Ti coincide claramente con la posicién
de basaltos calco-alcalinos y de andesitas
bésicas.

De los diagramas de elementos traza uti-
lizados para la caracterizacién de am-
bientes de formacién de basaltos, se
muestra en laFigura4 el diagrama Ti-
Zr. En él se agrupan las muestras 1881,
1755D y 1709A en el campo de los
basaltos de piso ocednico y las 1762 y
1815C, un poco mds dispersas, en el de
basaltos calco-alcalinos. Antes se men-
cion6 la aparente conexién entre el grupo
de basaltos de piso ocednico y los gabros
investigados. Utilizando un diagrama
de Ti- Cr (PEARCE, 1975; GARCIA,
1978), la disposicién de las muestras es
similar.

Haciendo las correlaciones de Ni-Ti/Cr
(BECCALUVA et al, 1979), TiOy Zr /
P>Os, Zr-P5Os5 y Zr/P70s5-Nb/Y
(WINCHESTER and FLOYD, 1976), el
grupo de basaltos 1700B, 1881, 1709A se
encuentra casi completamente en el drea
de toleitas de piso ocednico (OFB), mien-
tras que las posiciones de las muestras
1762 y 1815C no son uniformes. Este he-
cho resulta del comportamiento del Ni y
P, elementos que no aparecen tan inmé-
viles como se ha sostenido en la literatu-
ra. Burgath, K (comunicacién escrita,
1986), ha observado en basaltos y
andesitas que el cuarzo y apatito (junto
con clorita y carbonato, etc.), son
seudomorfos segtin olivino. En este caso,
el fésforo puede emigrar en un tiempo
postmagmatico. Aunque las tierras raras
también se pueden emplear para la dis-
criminacién de diferentes tipos de basal-
tos, desafortunadamente en las muestras
de Pacora solo fue posible el andlisis de

33

La y Ce (Figura 7). No obstante, Y se
puede usar como reemplazo aproximado
de Dy (FREY et al., 1968). En principio,
llama laatencién que las muestras tengan
contenidos de La y Ce notablemente au-
mentados o disminuidos con respecto a
los basaltos ocednicos y orogénicos. In-
dicaciones claras que expliquen este fe-
némeno no se observan en las secciones
delgadas. De todas maneras se puede ver
queen las muestras 1700B, 1755D, 1881y
1709A, «Yb» (Y normalizado con la
condrita, valores segtin Frey et al., 1968),
estd menos disminuido comparada con
las tierras raras livianas (La y Ce), que en
las muestras 1762 y 1815C.

Una relacién uniforme sin disminucién
de las tierras raras pesadas pero con una
razén Tierras Raras/ condritas mayor de
10 (toleitas de arcos de islas, razén < 10),
es tipico para basaltos de dorsal
oceédnica. Con la informacion obtenida,
las muestras 1762 y 1815C lo més proba-
ble es que pertenezcan a vulcanitas calco-
alcalinas. Ademads, tiene alta relaciones
de K/Rb (484 y 322 respectivamente) y
estdn caracterizadas por un contenido
moderado de Sr, Rb, Zr, Y, La, Ce y Ba.
Este tdltimo elemento determina clara-
mente la diferencia entre el grupo 1700B,
1755D, 1881, 1709 A conrelaciénal grupo
1762, 1815C.

Sinembargo, las vulcanitas calco-alcalinas
de margen continental tienen valores K/
Rbaparentemente masbajos y concentra-
ciones mds altas en todos los elementos
corticales mencionados (TAYLOR, 1969;
JAKES and WHITE, 1972; GILL, 1981).
Se puede deducir entonces, que las mues-
tras 1762 y 1815C pertenecen a vulcanitas
calco-alcalinas de arcos de islas y las
muestras 1700B, 1881, 1709A y 1755D a
vulcanitas de dorsales ocednicas.

Esta conclusién, con base geoquimica,
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FIGURA 6. Diagrama TiO-FeO" + MgO~

Linea interrumpida: limiteentre ofiolitas de alto Tiy debajo Ti (segtin Serri 1981); CAB: basalto
calco-alcalino (segtin Pearce, 1976); HAB: basalto alto en Al (segtin Jakes y White, 1972); Punto
pequefio: andesitas de bajo Si (segiin Jakes y White, 1972, y Sun y Nesbitt, 1978) Punto grueso:
vulcanitas de Pacora. Cuadrado: gabros de Pécora (c=gabro ctimulus; J= gabro isotrépico).
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FIGURA 7. Contenido de algunas Tierras Raras en las Vulcanitas de Pdcora.

Linea continua: basaltos de dorsal ocednica (MORB: segtin Sun et al 1979), HAB: basaltos altos
en Al (segiin Taylor, 1969); LSA: andesitas de bajo Si (segtin Taylor, 1979); Punto y circulos:
muestras de Pacora (Toleitas ocednicas); Cruz: muestras de Pacora (vulcanitas calco-alcalinas)
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concuerda bien con lo observado en el
terreno, puesto que las muestras 1762 y
1815C pertenecena cuerposde vulcanitas
interestratificados con sedimentitas de
arco volcdnico del Complejo
Quebradagrande. Por otro lado, las
muestras 1700B, 1881 y 1709A hacen
parte de vulcanitas sin intercalaciones
conocidas de sedimentitas neriticas y
con contactos tecténicos. La muestra
1755D, que geoquimicamente tiene ca-
racteristicas de haberse formado en una
dorsal ocednica junto con las tres ante-
riores, se presenta en el bloque tect6nico
de Villa Maria, haciendo parte de una
secuencia con conglomerados, lutitas y
otras rocas volcanicas. En este caso, se
podria pensar que la secuencia donde se
presenta estd invertiday que el flujo tiene
contactos fallados con las rocas detriticas
de arco volcdnico. Esta interpretacién
aunque parece ser vélida para el contacto
con las rocas suprayacentes no es clara
para las infrayacentes. Otra posibilidad
seria que la muestra 1755D fuese una
toleita de bajo K, perteneciente a las eta-
pas tempranas del desarrollo de un arco
de islas.

4.4. PLAGIOGRANITOS

Los plagiogranitos (granitos sodicos),
asociados con la ofiolita de Pdcora tienen
una composicién (Tabla 1), similar ala
delos granitos albiticosmencionados por
Coleman (1977) y pertenecientes a las
ofiolitas de Canyon Mt en Oregon. En
efecto, son altos en silice, bajos en alu-
minio, bajos en hiero total y magnesio,
muy bajos en potasio y relativamente
altos en sodio. La muestra es afin con el
campo de los plagiogranitos ocednicos en
un diagrama semilogaritmico SiO; -
K70 y larazén KO X 100/NayO es de
8,8 lo que revela su bajo contenido en
potasio y su diferencia de granéfiros
continentales.
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5. ESTRUCTURA'Y
METAMORFISMO

5.1. EXISTEN MELANGES
TECTONICAS?

Gonzalez (1980), ha utilizado el término
«mélange» para describir las rocas rela-
cionadas, incluyendo las méficas-
ultramadficas, al sistema -de fallas de
Romeral. Sin embargo, la geologia ob-
servada a lo largo dedicho sistema, no se
ajusta aladefinicién del término mélange
acuiiado por Hsti (1968, 1974), ni tampo-
co al sentido tinicamente descriptivo in-
troducido por Berkland et al., (1972), a
saber: «un cuerpo cartografiable de roca
caracterizado por la inclusién de frag-
mentos y bloques de todos los tamafios,
tantoexdticoscomonativos, incorporados
en una matriz fragmentada y general-
mente cizallada de material menos resis-
tente». Tampoco en el drea existe una
«mélange ofiolitica» esdecir simplemente
una mélange que contiene rocas
ofioliticas. Porlo tanto, se sugiere elimi-
nar el empleo de dicho término usdndolo
solamente cuando cumpla la definicién
anotada.

5.2. ESTRUCTURA

La ofiolita de Pacora y lasasociaciones de
arco volcanico presentes tienen una his-
toria tecténica compleja. Las distintas
litounidades ofioliticas se presentan
desmembradas y tectonizadas en mayor
o me: Jr grado, conformando varias
unidades estructurales separadas en su
mayor parte por fallas de alto dngulo y
direccién y buzamiento variable y por
bloques tectonicos con sedimentitas-
vulcanitas de arco. El modelo estructural
actual es de fallamiento en bloques pro-
ducto probable de una tect6énica
compresiva. Se presentan dos grupos de
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sistemas de fracturas que dan lugar tam-
bién a conjuntos de fallas (Plancha 1).

Un conjunto tiene un rumbo N-S a NE-
SW (Fallas San Jer6énimo, Salamina,
Pécora, La Herrera Oeste y Este, San Pa-
blo Oeste y Este); es el mdsimportante y
limita e interrumpe algunas litounidades
en sentido longitudinal.

El otro conjunto (zona de falla Pefioles,
con cuatro fallas subparalelas, Falla Pa-
raiso), tiene un rumbo NW-SE, choca con
elprimero olodesplazayalgunasdeellas
se prolongan dentro del cuerpo mayor de
gabro al Norte.

Las fallas son principalmente verticales o
inversas de dngulo alto con buzamiento
al Oeste, con excepcién de la Falla San
Pablo Este que se inclina al Oriente y la
falla presente en la localidad de Yarumal
y en las quebradas vecinas al Norte, que
separa gabro de basalto,la cual csinversa
de dngulo bajo con buzamiento al NE.

Las dosestructuraslineales mayores, San
Jerénimo y Salamina, marcan los limites
tecténicos oriental y occidental de las
litounidades ofioliticas y de arco en la
zona estudiada. Con relacién a la prime-
ra, su inclinacién y sentido de desplaza-
miento no fue posible observarlos en te-
rreno, de tal manera que el movimientos
asumido en laPlancha1 esinterpretativo.

Las fallas han tenido un movimiento re-
currente a través del tiempo. La
longevidad tectonica hadadolugarauna
fuerte deformacién en las rocas desarro-
llando, en buena parte de ellas, fabrica
direccional penetrativa. Este rasgo es es-
pecialmente notable en los flujos interca-
lados con sedimentitas del Complejo
Quebradagrande, en los gabros y
vulcanitas ofioliticas al Este-Noreste de
Pécora y enel contacto Oeste de los gabros
del sitio Yarumal. En el primer caso, la
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deformacién es intensa en el contacto
entre las capas de sedimentitas y las de
vulcanitasa pesardeseréste deposicional,
de tal forma que en algunos sitios, se
observa movimiento en el contacto entre
ellas y en otros no; cuando ocurre este
fendmeno se prefirié sefialarlo como un
contacto normal.

Los basaltos ofioliticos de Yarumal y los
gabros cliimulus y de alto nivel sobre los
cuales estd construida Pacora no presen-
tan un clivaje o éste se encuentra poco
desarrollado.

EnlasvecindadesdelasfallasLa Herrera,
Pefioles, Pacora, San Pablo, Salamina, y
en el ramal de ésta en el sitio Yarumal,
existe una deformacién intensa que oca-
siona cataclasis y milonitizacién.

Especialmente notables son las zonas
cizalladas de las fallas San Pablo Oeste,
LaHerrera Esteyen el ramal de Yarumal,
que tienen decenas demetros de gabrosy
también de basaltos en el 1ltimo caso,
transformados a milonitas y
ultramilonitas. En la quebrada inmedia-
tamente al Norte del sitio Yarumal se
vieron también mds de 10 m de gabro
brechificado.

La accién de fuerzas compresionales
causo el re-emplazamiento de los cuer-
pos ultraméficos tabulares dentro de los
gabrosestratificadoeisotrépico. Lanatu-
raleza de los contactos sugiere que dicho
re-emplazamiento se efectué en estado
sélido.

5.3. METAMORFISMO
5.3.1. Rocas ofioliticas.
Las ofiolitas de Padcora han expetimenta-

do un metamorfismo débilmente
penetrativo que ha afectado todaslasro-
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cas. La intensidad de la recristalizacién
metamorfica, enlasdiversaslitounidades
ofioliticas desmembradas, no se
incrementa conla posicién estratigrafica
si se presume que estuvieron alguna vez
organizadas, como serfa de esperar en
una secuencia ofiolitica ordenada some-
tida a metamorfismo hidrotermal en una
dorsal. Los basaltos conservan algunas
veces su textura original (especialmente
los basaltos almohadillados), a pesar del
desarrollo de una incipiente foliacién.

La asociacién mineral caracteristica es
albita + clorita + epidota + prehnita +
pumpellyita + 6xidosdehierro +actinolita
* vesuvianita, la cual sugiere un régimen
metamoérfico inicialmente en facies
esquisto verde, con un evento
metamoérfico tardio sobreimpuesto en
facies prehnita-pumpellyita. El meta-
morfismo ha afectado todas las fases mi-
nerales primarias. En el Complejo
Ofiolitico Tortuga, Elthony Ridley (1980),
anotan la existencia de fuerte alteracién
en la facies esquisto verde en lavas
almohadilladas baséilticas, hialoclastitas
y brechas basélticas explicindolo por cir-
culacién hidrotermal en un centro
oceédnico en expansion.

Los gabros isotrépicos, sin olivino ni
ortopiroxeno, poseen dinopiroxeno, y
comoinclusiones bien formadas enésteo
como cristales transformados a anfibol
verde, existe anfibol de color pardo in-
tenso. Estemodo de presentacién sugiere
una paragénesis primaria con efecto
magmatico tardio o quiz4, recristalizacién
del gabro con clinopiroxeno. Elthon y
Stern(1978), describenrecristalizacién del
gabroenel Complejo Ofiolitico Sarmiento
en Chile, a un metagabro en facies
anfibolita alta. En nuestro caso, los
clinopiroxenos han experimentado todas
las etapas de reemplazamiento
metamérfico, y a diferencia de dicho
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complejo, las plagioclasas de los gabros
han sido recristalizadas totalmente a fa-
ses minerales estables bajo las condicio-
nes de la facies esquisto verde y no se
observémagnetita microcristalinasiendo
los opacos sulfuros e ilmenita.

Los metagabros isotrépicos tienen la si-
guiente asociacién mineralégica:
clinopiroxeno + hornblenda + actinolita/
tremolita + clorita + epidota/zoisita +
pumpellyita +ilmenita/hematita + esfena
t albita + prehnita + vesuvianita. Los
gabros ciimulus muestran la misma
paragénesis, pero sin hornblenda y con
olivino (?) y ortopiroxeno transforma-
dos.

Las ultramafitas presentan intensa
serpentinizaciény estinconstituidas por:
ol + cpx + opx * granate (grosularia) +
lizardita + crisotilo + magnetita/ilmenita
* vesuvianita + Mg - clorita. Aunque
ocurren abundantes rodingitasdentrode
las lizardita-crisotilo serpentinitas su
mineralogia serd objeto de un informe
posterior.

En secuencias ofioliticas es frecuente la
alteracién deutérica y metamorfismo en
facies esquisto verde y anfibolita
(SPOONER y FYFE, 1973; ELTHON y
STERN, 1978). La facies zeolita, que
también ocurre en muchas ofiolitosas
(MIYASHIRO et al., 1971; SPOONER y
FYFE, 1973), no existe en los basaltos
ofioliticos de Pacora. El metamorfismoes
interno, segtn el sentido de Colemann
(1977) y fue posiblemente del tipo
hidrotermal con influencia de calor y
fluidos. Los gabros y basaltos ofioliticos
fueron afectados por metamorfismo de
prehnita-pumpellyita y durante serpen-
tinizacién de las ultramafitas hubo
metasomatismo célcico que afect6 a los
diques gabroides. Este evento es poste-
rior al desarrollo de las facies esquisto
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verde y quizd anfibolita (?). La asocia-
cién de metamorfismo de prehnita-
pumpellyita con serpentinizacién y
metasomatismo de calcio insintia que ese
evento ocurrié posiblemente durante la
serpentinizacion y emplazamiento de la
ofiolita.

5.3.2. Rocas no ofioliticas.

Las vulcanitas y sedimentitas de arco
volcénicodel Complejo Quebradagrande,
contienenasociacionesmineral6gicasque
sugieren que estas fueron recristalizadas
bajo las condiciones de presién y tempe-
ratura de la facies prehnita-pumpellyita.
La deformacién en las: intercalaciones
delgadas de basaltos es mayor que en las
sedimentitas y de naturaleza penetrativa
pero algunas veces conservan la textura
original. Las asociaciones mineral6gicas
son:

- Metabasaltos y meta-andesitas: cpx +
cuarzo + albita + epidota + titanita +
clorita + carbonato + pumpellyita *
prehnita + vesuvianita * actinolita/
tremolita.

- Sedimentitas: cuarzo + albita + sericita
+ vesuvianita * clorita = leucoxeno
tesfena * pumpellyita + zoisita/
clinozoisita.

Con base en lo expuesto se puede decir
que parte de los gabros fueron afectados,
probablemente, por un metamorfismo
hidrotermal temprano en un centro de
expansion que transformé parcialmente
las rocas a metagabros en facies esquisto
verde y quizd anfibolita (?) y los
basaltos ofioliticos los recristaliz6 a facies
esquisto verde.

Por otra parte, el metamorfismo observa-
do en la actualidad tanto en las rocas
ofioliticas como en las no ofioliticas es
posterior a aquel y consiste en un evento
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en facies prehnita-pumpellyta. Este
metamorfismo podria haberse originado
en la colisién de una arco de islas y el
margen continental, durante el
solevantamiento y emplazamiento de las
asociaciones ofioliticas y de arco.

6. SINTESIS, DISCUSION Y
RECONSTRUCCION
TECTONICA

La ofiolita de Pacora, consistente en una
zona basal de rocas ultramaficas
tectoniticas con evidencias d e «cimulus»
(zona de transicién), seguida por varias
intrusiones de gabros ctimulus e
isotropicos y por extrusién de lavas basi-
cas contiene, de acuerdo a la Conferencia
Penrose (Anénimo, 1972), parte de los
miembros de una ofiolita estratificada.
Los estudios geoquimicos preliminares
indicanquealgunosdelosbasaltossiguen
la tendencia toleitica de fraccionamiento
y tienen caracteristicas de basaltos de
fondos ocednicos (OFB).

Las particularidades de las lavas
almohadilladas y brechas de almohadi-
llas basélticas ofioliticas sugieren pro-
fundidades ocednicas mayores de 1 km
durante su formacion.

En el drea se presentan también, mezcla-
das tectonicamente, rocas volcanicas no
ofioliticas. Estas consisten en basaltos,
tobas, brechas almohadilladas con esca-
sas cantidades de andesitas con
microfenocristales de plagioclasa y
clinopiroxeno en las rocas mds bésicas y
anfiboles en andesitas dcidas posible-
mente pertenecientesaetapasmdstardias.
Quimicamente, laslavas basicasmuestran
caracteristicas de arcos de islas
calcoalcalinos.

Remanentes detriticos del arco volcanico
estdn representados en las sedimentitas



Geologia del Complejo Ofolitico de Pdcora ...

marinas del Complejo Quebradagrande
que seintercalan con las vulcanitas y que
consisten en pelitas, psamitas y ruditas
con aporte volcanico depositadas en un
ambiente relativamente poco profundo.

El arco volcanico inmaduro se formd en
una cuenca ocednica separada del conti-
nente sidlico por una estrecha cuenca
semiocednica y fue suturado posterior-
mente al margen continental por
interacciones de placas (Figuras 8, 9). La
composicién de las unidades litolégicas
excluye un origen en una margen conti-
nental sumergida.

El componente pluténicoen este segmen-
to de arco no es claro; sin embargo, es
probable que algunos cuerpos gabréicos
pertenezcana laactividad ignea pluténica
contemporanea.

A causa del fuerte tectonismo es oscurala
relaciéon de algunos gabros con las
vulcanitasy en parte con las sedimentitas
epiclasticas y volcanoclasticas, pero am-
bos tipos de rocas méficas son importan-
tes constituyentes en algunos de los con-
glomerados, quiza los mas nuevos, si-
tuados hacia el Este del 4rea (sector supe-
rior ?), de la secuencia.

Por otra parte, se puede pensar que el
Complejo Quebradagrande, con sus
vulcanitas intercaladas, y la Formacién
Abejorral son diferentes en cuanto a las
caracteristicas litolégicas y dreas fuentes
pero fueron depositadas sincrénicamen-
te durante el Cretidceo temprano aunque
en marcos tecténicos distintos: probable-
mente un arco volcdnico ocednico
inmaduro y una plataforma continental
(Figura 9).

Con respecto a la ofiolita de Pacora, se
pueden hacer tres preguntas fundamen-
tales:
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- El Complejo Quebradagrande y la For-
macién Abejorralestuvieron separadas
por una cuenca marginal?

- Los fragmentos de litésfera ocednica se
formaron en un centro de expansion
medio ocednico, en un centro de ex-
pansién de una cuenca marginal o en
laspartes profundas deunarcodeislas?

- Cémoy cudndo dichos fragmentos fue-
ron emplazados? Refleja la desapari-
cién de una cuenca marginal pre-ter-
ciaria o es un fragmento obductado del
Oceéno Pacifico ancestral?.

A pesar deque falta mucho por aclarar en
esta complicada 4rea, los datos disponi-
bles mencionados en secciones prece-
dentes sustentan la interpretacién de que
hubo acrecién de un arco ensiméfico al
continente.

La ausencia de sedimentitas peldgicas,
hemipelagicas ode secuencias turbiditicas
profundas de alguna importancia y en
cambio la existencia de asociaciones
litolégicas de aguas poco profundas y
vulcanitas insinda que el arco volcanico
no estuvo separado del continente por
una cuenca marginal en el sentido estric-
to. Empero, generalmente en estas cuen-
cas existen sedimentitas de aguas poco
profundas, ocupando altos o colinas vol-
canicas submarinas (KARIG, 1971;
SCIENTIFIC STAFF, DSDP leg, 1972) y
también, algunas veces, la secuencia
pelégica sobre las ofiolitas es muy delga-
dano pasando de decenas de metros (por
ejemploenlaOfiolitaJosephine, HARPER,
1983). Por otro lado, podria ocurrir que
la falta de sedimentitas pelagicas enci-
ma de las ofiolitas se haya debido a ero-
si6n preaptiana. No obstante, no existen
fragmentos abundantes de rocas pela-
gicas en las capas psamiticas y rudaceas
del Complejo Quebrada Grande.
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LEYENDA

Sedimen titos moldsicas epicldsticos y
volconoclosticas e intrusivos intermedios
subvolcdnicos en cuenco postcolisional.

Secuencio volcano - sedimentario de
arco volcanico.

Sedimentitos morinos poco profundos
de .morgen continentol.

Ofiolitas de Pocoro

Plutones granitoides post-tectonicos

Metomorfitos (cortezo continental )

X=1100.000
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FIGURA 8. Distribucién de elementos geolégicos en relacién con el Complejo Ofiolitico
de Pdcora interpretados como resultado de colisién arco - continente.
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PLACA OCEANICA PLACA CONTINENTAL

CUENCA
SEMIOCEANICA

MARGEN
INACTIVA (2) CONTINENTAL
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FIGURA 9. Modelo esquemdtico de técténica de placas para el desarrollo det flanco
occidental de la Cordillera Central en la zona de Pdcora.
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Aunque alguno de los hechos anotados
podria presentarse en la zona de P4cora,
regionalmente parecen imperar condi-
ciones de sedimentacién poco profunda
y atin de agua dulce. En el Pacifico Occi-
dental las profundidades oceédnicas de
cuencas marginales modernas son
aproximadamente de 2,5 a 5,4 km
(KARIG, 1971), claramente mds profun-
das que la cuenca en la que se acumula-
ron las sedimentitas del Complejo
Quebradagrande. Por otra parte, existen
faunas neriticas similares en la Forma-
cién Abejorral y en dicho Complejo, lo
que sugiere que los sitios de depositacién
no estuvieron muy lejanos en el &mbito
del paleo-Pacifico. En este aspecto es
bueno comentar que al Sur del pais,
rocas con metamorfismo de alta presién
asociadas con ultramafitas, dieron una
edad K/Ar de 120 + 5 (ORREGO et al.,
1980b), sugiriendo una importante eta-
pa de acrecion que difiere poco de la
edad de los fésiles del Complejo
Quebradagrande y el corto intervalo de
tiempo entre ambos indica que el terreno
suturado no es «ex6tico al Norte de
Suramérica». Por tanto, el arco volcdnico
debid estar relativamente cerca al conti-
nente sidlico separado por una estrecha
cuenca semioceédnica o quiza es posible
que el arco se haya formado cerca a una
zona de plataforma con una corteza con-
tinental muy delgada (Figura 9).

Por la evidencia mineralégica-
geoquimica se podria aceptar,
preliminarmente, que la ofiolita de
P4cora es remanente de corteza oceédnica-
manto generada en un centro de expan-
siény queno eslaraiz deunarcodeislas.
Sinembargo, esimportante poner de pre-
sente la inexistencia del complejo de di-
ques caracteristico de regimenes
tensionales de ambientes de dorsal, la
ausencia de sedimentos peldgicos y la
limitada informadén geoquimica, espe-
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cialmente en cuanto a los elementos de
Tierras Raras (REE). Por consiguiente, no
se puede descartar totalmente que la
ofiolita de Pacora represente raices de
arcos de islas.

Otro aspecto importante a considerar es
que a ambos lados o dentro de la zona
tecténica compuesta por el Cinturén
Ofiolitico Romeral (ALVAREZ, 1985) y
las rocas asociadas con afinidad a arco
volcdnico, que comprenderia parte del
Complejo Quebradagrande, tanto en el
drea de estudio como especialmente al
Norte, se presentan plutonesadameliticos
tridsicos y metamorfitas consideradas
paleozoicas (Figura 8), (GROSSE, 1926;
PEREZ,1967; GONZALEZ,1980; CALLE
etal., 1980; ALVAREZ y ECKARD, 1970;
MEJIA, 1983). Estas rocas son similares
en litologia, facies metamoérfica y
simultaneidad de loseventos pluténico y
metamorfico con las que se encuentran
enel bloquesiélico al Oriente, perono son
exactamente simétricas y quizd han su-
frido desplazamiento lateral atin no eva-
luado. Es posible por lo tanto, que se
hayan formado en el mismo orégeno
volcanopluténico o arco magmatico con-
formando corteza mesozoica tipo conti-
nental. Si lo antes anotado es cierto, la
presencia de las ofiolitas en la posicién
estructural mencionada podria sugerir:

- La posible existencia de rifting conti-
nental

- La existencia de mecanismos de
obducciénsobre una corteza sidlicamuy
delgada.

En el primer caso, los basaltos, que son
similares a las toleitas de piso ocednico,
podrian representar etapas finales en el
desarrollo de una dorsal (rifting). Empe-
ro,atinno se hanreportado rocas alcalinas
cretdceas ni volcanismo bimodal y la
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petrologia sedimentaria y estratigrafia, al
menos en P4cora, no es caracteristica de
un marco tecténico de ese tipo.

Siel mecanismo probable es de obduccién,
cudndo se realiz6 ésta?

El arco volcénico estuvo activo al menos
hasta finales del Cretidceo temprano. Al
Oeste, el Complejo Quebradagrande esta
cubierto localmente, en forma
discordante, por sedimentitas moldsicas
post-colisionales (Figura 8). E1 Complejo
Quebradagrande, sufrio deformacién
orogénica penetrativa y metamorfismo
sincrénicoen facies prehnita-pumpellyita,
a partir del Albiano tardio, posiblemente
hasta finales del Cretaceo, coetdneamente
con la deformacién de la Formacién
Abejorral, siendo mucho més severos los
efectos tecténicos sobre la primera
(Figura 9). El solevantamiento post-
Albiano explicaria la ausencia de
Cretaceo tardio. La fase de convergencia
y acrecién en dicho lapso causé el
soldamiento tecténico definitivo de las
ofiolitas y de la secuencia suprayacente
de arco al continente (Figura 9).

Establecer una fecha mds precisa para la
obduccidn ofiglitica es bastante dificil. En
los clastos de los gruesos conglomerados
polimicticos de la Quebrada Aguila,
abundan gabrossimilaresalosofioliticos,
ademads de basaltos. Este hecho implica
solevantamiento a niveles pluténicos de
miembrosdelaofiolitaquizdalolargode
fallas inversas de alto dngulo, de rumbo
Norte-Noroeste, que rompen y desorga-
nizan el Complejo Quebradagrande. Es
razonable suponer que el emplazamien-
to de parte de la ofiolita fragmentada,
tuvo lugar en tiempos aptianos o un poco
antes como lo indican los cantos en las
secuencias marinas poco profundas de-
sarrolladas en dreas cercanas a la margen
continental ancestral. Esta hipétesis po-
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dria sustentarse ademds, por la gran po-
tencia de los conglomerados volcanicos
con mayor presencia de cuarzo detritico
sugiriendouna fuente sidlica continental.

Después de la acrecién en tiempo post-
albiano, la accién del limite de placas
cesd, saltd hacia el lado occidental del
arcoacrecionandoalamargen continental
litésfera ocednica, tanto pre-aptiana como
cenomaniana-maastrichtiana y los dep6-
sitos dearco volcanico que suprayacian a
la primera. Estos fueron subductados so-
bre una delgada corteza continental y
fallamiento y deformacién posterior le-
vantaron bloques sidlicos dentro de la
secuencia de arco volcdnico (Figura 9). La
actividad subsecuente incluyé un perio-
do de subduccién con la zona Benioff
buzando al Este a lo largo del lado occi-
dental del bloque acrecionado, la cual
origind magmatismo calco-alcalino de
edad terciaria. Enla cuencapost-colisional
tensional Cauca-Patia, este volcanismo
tuvo un importante desarrollo en el
Nedgeno. Relacionados con esta activi-
dad pequefios intrusivos subvolcénicos
daciticos-andesiticos se emplazaron en
zonas de falla y fueron posteriormente
deformados por movimientos a lo largo
de ellas.

Durante el Terciario medio a superior se
originaron importantes fallas rumbo-
deslizantes porreorientaciéndeloslimites
de placas dando lugar a un fuerte
tectonismo cataclastico y desplazamien-
tos en la zona de convergencia arco-
continente. Su accién dindmica contintia
en la actualidad.
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