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RESUMEN

En el Segmento Norte de La Cordillera Occidental de Colombia, al norte del Cinturén plegado de Itsmina y la Falla del rio San Juan que se
localiza entre el Cerr6 Tatama y los Farallones del Citara, afloran una serie de plutones que intruyen el Complejo Santa Cecilia — La Equis —
Batolito de Mandé (Arco de Chocd - Panamd), el Complejo Cafasgordas y los Basaltos de El Botdn (Arco de El Bot6n), cuerpos intrusivos que
afloran desde Pueblo Rico (Risaralda) hasta Dabeiba (Antioquia).

La composicion de los plutones corresponde a la serie gabro-monzodiorita-monzonita-sienita, con facies en algunos cuerpos de la serie
cuarzodiorita, cuarzomonzodiorita, y unicamente, la Monzodiorita de Farallones presenta muestras clasificadas como tonalitas y granodioritas.

La composicion quimica de los cuerpos intrusivos es similar a la de los Basaltos de EI Boton, corresponden a la serie shoshonitica con alto
contenido de alcalis (Na,0 + K,O > 5 wt%), altas razones K,0/ Na,0 (> 0,6 a los 50% wt de SiO,, >1,0 a los 55% wt de SiO,), bajo TiO, (<1,3
% wt), alto pero variable ALO, %14-19 %wt), y solo algunos cuerpos como la Diorita del rio San Juan y pequefios cuerpos de gabros emplazados
en el Complejo Santa Cecilia — La Equis tiene afinidad con la serie calcoalcalina. El comportamiento de los elementos de las tierras raras y los
elementos traza corresponde a rocas generadas en un arco formado por subduccién.

Las edades Ar-Ary K-Ar de los plutones, arrojan valores entre 9 y 12 Ma (Tortoniano-Serravalliano), similares a las de los Basaltos de EI Botdn
y la Formacién Combia. La formacion del Arco Volcénico de El Boton junto con todos los plutones asociados se dio en la margen de los bloques
conformados por el Complejo Santa Cecilia — La Equis — Batolito de Mandé y el Complejo Cafiasgordas, sugiriendo que el Arco Chocé-Panamé
ya se encontraba aglutinado desde el mioceno.

PALABRAS CLAVE: Plutones Cordillera Occidental, Shoshonitas, Petrografia, Geoquimica, Geocronologia.

ABSTRACT

In the north segment of Colombia’s Cordillera Occidental, at the north of Itsmina’s folded belt and the fault of San Juan’s river located between
Tatam@ Hill and Farallones del Citara, outcrop a group of plutons that intrude Santa Cecilia — La Equis — Batolito de Mandé Complex (Choc6 —
Panamé arc), Cafiasgordas Complex and El Boton’s Basalts (EI Boton’s arc). They are intrusive bodies outcropping from Pueblo Rico (Risaralda)
until Dabeiba (Antioquia).

Plutons’s composition belong to a group of gabro-monzodiorite-monzonite-sienite, with facies in some bodies of the group conformed by
cuarzodiorite, cuarzomonzodiorite. In addition, only Farallones’s Monzodiorite has signs classified as tonalites and granodiorites

The chemical composition of the intrusive bodies is similar to EI Botdn’s Basalts. These belong to the shoshonitic group with a high concentration
of alkali rocks (Na,0 + K,O > 5 wt%), high proportions K,0/ Na,O (> 0,6 a los 50% wt de SiO,, >1,0 a los 55% wt de SiO,), low TiO, (<1,3
% wt), high but changeable ALO, (14-19 %wt). Only few bodies such as San Juan’s river diorite and small bodies of gabbro placed in Santa
Cecilia-La Equis Complex have affinity with calco-alkaline’s group. Rare earths and its trace elements behavior is due to rocks created by an
arc formed by subduction.

Plutons’s ages Ar-Ar and K-Ar, show values between 9 and 12 million years (Tortonian- Serravallian age). They are similar to El Botdn’s
Basalts and Combia formation. The formation of volcanic arc EI Botdn and all its associated plutons was originated in the margin of the blocks
conformed by Santa Cecilia- La Equis- Batolito de Mandé complex and Cafiasgordas Complex; suggesting that the Choc6-Panama Arc was
already bonded from the Miocene.
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1. INTRODUCCION

Trabajos de complementacion litogeoquimica, petrografica, cartogréfica y dataciones radiométrica en la Cordillera
Occidental, en los departamentos de Choco, Antioquia y Risaralda, permiten definir las caracteristicas de los cuerpos
intrusivos asociados al Arco shoshonitico de El Boton descrito por Zapata y Rodriguez (2012) y definir las relaciones
entre este arco y los bloques conformados por el Complejo Santa Cecilia— La Equis - Batolito de Mande y el Complejo
Cafiasgordas y recrear el modelo evolutivo de los Andes Septentrionales en el Mioceno.

La presencia de plutones epizonales de edad Mioceno medio-tardio intruyendo al Complejo Cafiasgordas, al oriente
del Arco del Boton y de la Falla Pueblo Rico - Dabeiba, asi como plutones de afinidad shoshonitica y edad tortoniana
- serravalliana (Mioceno) asociados a basaltos shoshoniticos del Arco de El Boton (Zapata y Rodriguez, 2012) y
diques y cuerpos menores intruyendo al occidente al Complejo Santa Cecilia — La Equis, causan interrogantes sobre
el origen de estos cuerpos y el significado que tienen con respecto a la evolucion de la parte mas septentrional de
la Cordillera Occidental y la posicion del Complejo Santa Cecilia — La Equis — Batolito de Mandé y del Complejo
Cafiasgordas en el Mioceno. Todos estos plutones intruyen bloques tecténicos de ambiente de generacion, composicion
y edad diferente y plantean varios interrogantes: ¢Estos plutones son de un mismo evento magmatico Mioceno?; ¢los
blogues que conforman el Segmento Norte de la Cordillera Occidental fueron intruidos por este evento y por lo tanto
se encontraban practicamente juntos los bloques?; ¢los plutones en cada bloque son de eventos magmaticos distintos?
Interrogantes que se analizan en este trabajo.

La informacion petrografica, geoquimica y geocronologica presentada en este trabajo, aporta nuevos datos acerca de
la génesis y evolucion de los plutones y al conocimiento de la evolucion del Noroccidente Colombiano.

2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El area donde se presentan los cuerpos pluténicos objeto de estudio comprende el Segmento Norte de la Cordillera
Occidental de Colombia en los departamentos de Risaralda, Antioquia y Choc6 (Figura 1) Este segmento que esta
limitado al oriente por la Falla Cauca — Almaguer (Maya y Gonzélez, 1995), al occidente por la Cuenca del rio Atrato,
al sur por la falla Guasal — Amurrapa (Arboleda et al., 2009) también descrita como Falla del rio San Juan y al norte
est4 cubierto por los sedimentos terciarios del Cinturon Sinu — San Jacinto y el Grupo Sincelejo. Al sur de Pueblo
Rico (Tatamd) y del cinturdn plegado de Itsmina, los arcos volcéanico — plutonicos del Complejo Santa Cecilia — La
Equis - Batolito de Mande, el arco volcanico — plutonico de EI Botdn y los plutones de 9 a 12 Ma se truncan y no
afloran mas en los departamentos del Valle del Cauca, Cauca y Narifio.

La cartografia geoldgica regional (Gonzéalez, 1990, Gonzélez et al., 2001, Cossio, 1994) muestra el Segmento Norte
de la Cordillera Occidental conformado de Este a Oeste por un cinturdn de rocas oceéanicas cretacicas de naturaleza
baséltica toleitica (Formacion Barroso) asociadas a bloques tecténicos de sedimentitas turbiditicas (Formacion
Penderisco), seguido hacia el occidente por el arco volcénico pluténico de El Botdn (Zapata y Rodriguez, 2012) de
afinidad shoshonitica y edad Mioceno medio - tardio (Tortoniano-Serravalliano), limitado al este por la Falla Dabeiba
— Pueblo Rico y separado del Complejo Santa Cecilia — La Equis - Batolito de Mandé por la falla La Cerrazon-Murri,
que se presenta en el borde oeste de la Cordillera Occidental, siendo este tltimo de afinidad calcoalcalina y edad
Eoceno temprano (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion de cuerpos pluténicos del Mioceno medio-tardio en el Segmento Norte de La Cordillera Occidental y edades
radiométricas relacionadas al Arco Volcénico — plutdnico de EI Boton

En el Segmento Norte de la Cordillera Occidental una serie de plutones dispuestos en direccion Norte — Sur de edad
Mioceno medio-tardio se encuentran asociados a diferentes bloques: intruyen el Complejo Cafasgordas, se presentan
asociados a los Basaltos de EI Botdn (Arco de El Boton) e intruyen el arco constituido por el Complejo Santa Cecilia —
La Equis - Batolito de Mande (Arco de Chocé-Panama). Los plutones que intruyen el Complejo Cafiasgordas (basaltos
toleiticos y sedimentitas turbiditicas) son de sur a norte (Figura 1): la Monzodiorita de Farallones, la Cuarzodiorita
de Cerro Plateado, la Monzonita del Paramo de Frontino, la Diorita de San Juan, la Monzodiorita de La Horqueta, la
Diorita de Morrogacho y la Monzonita de Cerro Frontino (Alvarez y Gonzélez, 1978; Calle et al., 1980, Calle, 1991,
Gonzélez y Londofio, 2002 c,d,e).

Los cuerpos intrusivos que se asocian al Arco de El Boton corresponden a la Monzonita de Nudillales, la Monzodiorita
de Carautay la Cuarzodiorita del Valle de Pérdidas (Mejia & Salazar 1989, Gonzélez y Londofio 1998, 2002, Rodriguez
etal., 2010a, Buchely et al., 2009, Zapata y Rodriguez, 2012). Diques andesiticos y cuerpos menores de gabro intruyen
las rocas volcéanicas del Complejo Santa Cecilia — La Equis y probablemente al Batolito de Mandé (Figura 1).

3. MATERIAL Y METODOS

Se revisaron 106 secciones delgadas de los cuerpos plutonicos, las cuales se clasificaron siguiendo las recomendaciones
de la Subcommission on the Systematics of Igneus Rocks editadas por Le Maitre (2002).
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Se hizo litogeoquimica en el laboratorio ActLabs de Canadéa a 32 muestras de rocas de los diferentes plutones. La
determinacion cuantitativa de los 6xidos mayores, de elementos traza y de las tierras raras se obtuvo por el método de
ataque Fus-1CP (Lithium Metaborate/Tetraborate Fusion ICP) y por espectrometria de emision con plasma (ICP-MS).
Para las muestras de la Monzodiorita de Carauta se retoman los datos reportados por Buchely et al. (2009) y para la
Monzodiorita de Farallones los datos de Arboleda et al. (2009).

Se analiz6 la composicion petrografica y quimica de algunos cuerpos plutonicos (Monzodiorita de Farallones,
Cuarzodiorita de Cerro Plateado, Diorita de Morrogacho, Monzonita de Cerro Frontino, Monzonita de Nudillales,
Monzodiorita de Carauta, Cuarzodiorita del Valle de Pérdidas, diques andesiticos y cuerpos menores de diorita.

Se reportan 2 nuevas edades realizadas por el método Ar-Ar step heating dating, preparadas en molino no contaminante
en malla -200 en el laboratorio de ActLabs de Canada y fechadas dentro de los trabajos del Proyecto Cordillera
Occidental, adelantado por ge6logos del Ingeominas Medellin.

4. DESCRIPCION GEOLOGICA

Se describen los plutones de edad Mioceno tardio, agrupandolos de acuerdo a la posicién tectonica y el bloque litolégico
gue intruyen, se separan en tres grupos: 1-plutones que intruyen el Complejo Cafiasgordas, 2- plutones asociados al
Arco de El Boton y 3- plutones y cuerpos menores que intruyen el Complejo Santa Cecilia — La Equis y el Batolito de
Mandé. Esta comparacion tiene como prop6sito mostrar las similitudes y diferencias que puedan tener estos cuerpos
desde el punto de vista mineralogico, quimico y de edad de emplazamiento y poder definir un modelo evolutivo del
Segmento Norte de la Cordillera Occidental durante el Mioceno (Figura 1).

Plutones que intruyen el Complejo Cafasgordas. Es el grupo mas numeroso de plutones, forman una linea de cuerpos
irregulares en direccion norte-sur que intruyen el Complejo Cafiasgordas entre los municipios de Pueblo Rico al sury
Frontino al norte, se subdividen de acuerdo al tamafio en dos subgrupos: cuerpos de mayor tamafio conformados por
varias facies petrograficas, algunos de ellos con una facies basica intruida por una facies félsica, generalmente con aureola
de contacto con desarrollo de cornubianitas en las subfacies Piroxeno Cornubianita hasta Albita Epidota Cornubianita,
hacen parte de este subgrupo la Monzodiorita de Farallones, Monzonita del Pa&ramo de Frontino y la Monzonita de
Cerro Frontino. El segundo subgrupo son los cuerpos pequefios por lo general de composicidn basica: Stock de Cerro
Plateado, Diorita del rio San Juan, Monzodiorita de La Horqueta y Diorita de Morrogacho, con menor conocimiento
litogeoquimico y radiométrico, pero por su posicion se han correlacionado con los otros intrusivos (Figura 1).

La Monzodiorita de Farallones muestra una amplia dispersion en la composicion de las rocas, siendo clasificadas como
monzodioritas-gabronoritas-cuarzomonzodioritas-cuarzodioritas-tonalitas y granodioritas (Figura 2), predominan las
texturas hipidiomorfica a subidiomorfica granular a inequigranular y las facies félsicas sobre las maficas (las facies
bésicas presentan ausencia de cuarzo y estan constituidas por Pl + Bt + ortoclasa + Opx + Cpx £ Ol + Hbl y como
accesorios se presenta magnetita y apatito. Las facies intermedias estan constituidas por Qz + Pl + ortosa + Bt + Hbl
+ Cpx y como accesorios magnetita, apatito, esfena y circon. La aureola de contacto alcanza dos (2) kilometros de
amplitud y afecta rocas de composicion pelitica en las facies Hornblenda Cornubianita y Albita - Epidota Cornubianita.

La Monzonita de Cerro Frontino esté constituida por rocas basicas que corresponden a dioritas y gabros y subordinadas
se presentan monzonitas y monzogabros. Las rocas maficas se clasificaron como piroxenitas hornbléndicas y biotiticas,
clinopiroxenitas, gabros, gabros con biotita, dioritas piroxénicas, monzogabros y monzonitas. Se analizaron veinticuatro
(24) muestras y de éstas 17 se localizan en el campo de las piroxenitas, gabros y dioritas (Figura 2). La textura de las
rocas es hipidiomorfica a subidiomorfica inequigranular, estan constituidas por P1+ Cpx + Bt + Hbl + ortoclasa y como
minerales accesorios se presentan magnetita, apatito, esfena, pueden aparecer o no cuarzo, circon, ratilo y cobre nativo.
La aureola de contacto alcanza hasta un (1) kildbmetro de amplitud y afecta rocas detriticas peliticas, rocas calcareas y
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chert formando localmente skarn mineralizados con wollastonita y granate, la aureola de metamorfismo térmico varia
entre las facies Albita — Epidota Cornubianita y Piroxeno Cornubianita.

La Monzonita del Paramo de Frontino presenta amplia dispersion en la composicion de las rocas, con contenidos bajos
de cuarzo menores al 10% y la presencia o no de ortoclasa que puede alcanzar hasta un 70% de la composicion de la
roca. Las rocas se clasifican como dioritas piroxénicas, monzodioritas, monzonitas, sienitas, cuarzosienitas y cuarzo
monzodioritas (Figura 2), con texturas hipidiomorfica a subidiomorfica granular a inequigranular. Las rocas estan
constituidas por Pl + ortoclasa + Cpx + Bt + Opx = Hbl + Qz y como accesorios presentan magnetita, apatito, circon,
esfenay pueden aparecer ortopiroxeno, rutilo y epidota. El cuerpo intruye rocas detriticas areno —arcillosas del Complejo
Cafiasgordas, forma una aureola de contacto entre las facies Albita — Epidota Cornubianita y Piroxeno Cornubianita.
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Los cuerpos intrusivos menores (Stock de Cerro Plateado, Diorita del rio San Juan, Monzodiorita de La Horqueta,
Diorita de Morrogacho y cuerpos sin denominacion) presentan textura general hipidiomorfica granular constituidas por
gabros, dioritas y monzodioritas-monzogabros (Figura 2), cuya mineralogia se puede resumir en Pl + Cpx + Bt + Opx
+ Ol (Diorita de Morrogacho); Pl + Hbl + Bt + Qz + ortoclasa + Cpx (Diorita del rio San Juan); Pl + Cpx + Opx + Bt
+ ortoclasa + Qz ( Monzodiorita de La Horqueta); Pl + Hbl + Bt + Qz (<3%) + Opx * ortoclasa (Stock monzodioritico
de Cerro Plateado) y Pl + Cpx * ortoclasa + Hbl + Bt £ Qz (plutones menores de la plancha 129); presentan como
minerales accesorios magnetita, apatito, esfena y pueden o no tener circon. Estos cuerpos son intrusivos en las rocas
sedimentarias del Complejo Cafasgordas y forman una aureola estrecha en las facies Albita — Epidota Cornubianita
y Hornblenda Cornubianita.

Plutones asociados al Arco de El Boton. Zapata y Rodriguez (2012) definen el Arco de El Boton e incluyen tres cuerpos
asociados directamente a los basaltos miocenos del Arco de El Botdn: la Monzonita de Nudillales, la Monzodiorita de
Carauta y la Cuarzodiorita de Pérdidas, sin que se descarten méas cuerpos localizados en el limite entre el Complejo
Canasgordas y lo que aparece cartografiado en las planchas del Servicio Geoldgico como Complejo Santa Cecilia— La
Equis. Estos tres intrusivos afloran entre las fallas Dabeiba- Pueblo Rico y la falla La Cerrazon — Murri, se localizan
al oeste de los plutones que intruyen el Complejo Cafnasgordas, aflorando entre el rio Penderisco al sur y la vereda
Nudillales al norte.

La Cuarzodiorita de Pérdidas (Buchely et al., 2009) es un stock cuarzodioritico - monzodioritico, constituido por
rocas con textura hipidiomorfica inequigranular, conformadas por Qz + P1 + Hbl + ortoclasa = Bt = Cpx = Opx, como
accesorios tiene magnetita, apatito, circon y esfena. El cuerpo intruye el Basalto de El Botdn y forma una aureola
delgada en facies Piroxeno Cornubianita a Albita Epidota Cornubianita.

La Monzodiorita de Carauta (Buchely et al., 2009); es un stock monzodioritico con variaciones a monzonita y cuarzo
monzodiorita (Figura 2), con textura hipidiomorfica granular, constituido por plagioclasa, ortoclasa, clinopiroxeno, hornblenda
y biotita como minerales principales. Los minerales accesorios son esfena, apatito y opacos, principalmente magnetita y
pirita; intruye el Basalto de El Botén y forma una aureola delgada en la facies Albita Epidota Cornubianita (Figura 3).

La Monzonita de Nudillales (Mejia & Salazar 1989, Gonzéalez y Londofio 1998, Rodriguez et al., 2010a) esta constituida
por rocas con textura inequigranular de composicion monzonitica, con dioritas subordinadas (Figura 2), constituidas
por ortoclasa (25% a 32%), plagioclasa de tipo andesina (35% a 42%), clinopiroxeno (hasta 22%), hornblenda y biotita
(hasta un 23%), como accesorios se encuentra esfena, circon, apatito y magnetita, puede estar presente cuarzo (<4%).

Plutones y cuerpos menores que intruyen el Complejo Santa Cecilia — La Equis y el Batolito de Mandé. En
este grupo se incluye un dique de andesita hornbléndica que intruye las rocas volcanicas de Complejo Santa Cecilia
- La Equis fechado por el método Ar-Ar paso a paso (Buchely et al., 2009, Zapata y Rodriguez, 2012) y que difiere
en composicion de las rocas del Complejo Santa Cecilia - La Equis. Esta roca fue considerada por Rodriguez et al.
(2010b), como de dique (muestra IGM-706781), constituida por fenocristales de hornblenda baséltica y clinopiroxeno
dentro de una matriz con textura fluidal hialocristalina microlitica con microlitos de plagioclasa.

Dentro de los cuerpos del Mioceno que intruyen el Complejo Santa Cecilia— La Equis se incluye un stock gabroide que
aflora en el lado occidental del Complejo Santa Cecilia - La Equis, en los nacimientos del rio Guaguando (Figura 1),
el cual fue fechado por el método Ar-Ar, este cuerpo fue agrupado por Buchely et al. (2009), dentro de los “Intrusivos
Menores maficos y ultramdficos (K?Eiu)”. Corresponde a un stock menor de 4 Km?, la edad indica que corresponde
al evento Mioceno. De este cuerpo se tiene una seccion delgada (IGM-706936) clasificada como gabronorita
clinopiroxénica con textura hipidiomorfica granular, constituida por plagioclasa, ortopiroxeno, clinopiroxeno y
hornblenda y como accesorios tiene biotita y magnetita. Este plutén forma aureola de contacto en las rocas volcénicas
del Complejo Santa Cecilia — La Equis en la facies Piroxeno Cornubianita (Buchely et al., 2009).
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La Tabla 1 resume las caracteristicas de cada cuerpo de manera comparativa de tal manera que permite visualizar las
caracteristicas de los plutones asociados a cada bloque geoldgico que conforma el Segmento Norte de la Cordillera
Occidental.

Al comparar la composicion litologica y mineraldgica de los cuerpos intrusivos en cada bloque geoldgico se concluye
que los plutones tiene similitudes litoldgicas y mineraldgicas, los cuerpos en su mayoria se localizan dentro de la serie
gabro-monzodiorita-monzonita-sienita, menos frecuente tienen rocas de la serie cuarzodiorita, cuarzomonzodiorita y
unicamente la Monzodiorita de Farallones presenta muestras clasificadas como tonalitas y granodioritas.

Al analizar la composicion mineraldgica de los plutones se encuentra que las facies basicas de estos cuerpos presentan
biotita en cantidades que pueden llegar hasta el 17%, como es el caso de los gabros y piroxenitas de la Monzonita del
Cerro Frontino. La presencia de biotita en las facies mas bésicas y primitivas son indicativas de magmas hidratados
con contenidos altos de potasio, algunos cuerpos presentan olivino junto a orto y clino piroxeno. El clinopiroxeno esta
presente en la mayoria de las rocas que conforman estos cuerpos y por sus caracteristicas opticas se clasifica como
augita-egirina. El cuarzo esta ausente o su contenido porcentual es bajo (<5%).

Al comparar la composicion de los cuerpos, se encontr6 que la Monzodiorita de Farallones presenta diferencias con
los otros plutones, con una amplia gama de tipos litologicos y con diferencias marcadas en la mineralogia de las rocas
félsicas con mayores contenidos de cuarzo y ausencia en casi todas las rocas de clinopiroxeno.

La Diorita de rio San Juan se diferencia composicionalmente de los demas cuerpos, presenta plagioclasa y hornblenda
como minerales principales con escaso clinopiroxeno. Los minerales accesorios mas frecuentes son magnetita, apatito,
esfena y circon, algunas rocas presentan ortopiroxeno y olivino.

Tabla 1. Caracteristicas composicionales de los plutones que intruyen el Segmento Norte de la Cordillera Occidental de Colombia

CONTACTO
NOMBRE DEL LITOLOGIA MINERALES
CUERPO PREDOMINANTE OTRAS LITOLOGIAS PRINCIPALES ACCESORIOS Y FACIES DE
CONTACTO
Plutones que intruyen el Complejo Cafiasgordas
Pl + Bt + Fk + Opx *
Monzodiorita de | Monzodiorita-cuarzo | 9 & bronoritas-|CpxzOlzHbl- facies intrusivo, facies
Farallones monzodiorita cuarzodioritas-tonalitas y | basicas ; Qz + Pl + Fk | Mt, Ap, Zr, Tnt | Hbl cornubianita en
granodioritas + Bt + Hbl + Cpx facies sedimentitas
intermedias
piroxenitas hornbléndicas y intrusivo facies
Monz_onlta de Cerro Gabro bl_otlt_lcas, cl_lnopllro>_<en|tas, Pl + Cpx + Bt + Hbl £ Fk Mt, Ap, Zr Tnt, Px cornubianita en
Frontino dioritas piroxénicas y Qz,Ru . -
; sedimentitas
monzonitas
dioritas piroxénicas, intrusivo. facies
Monzonita del . monzodioritas, sienitas, | PI+ Fk+ Cpx + Bt+Hbl | Mt, Ap, Zr Tnt, Lo
. ; Monzonita . Px cornubianita en
Paramo de Frontino cuarzosienitas y cuarzo |+ Opx £ Qz Qz, Ru, Opx . -
L sedimentitas
monzodioritas
o intrusivo, facies
Stock de Cerro Monzodiorita PI+ Hbl + Bt +Qz (<3%) Mt, Ap Hbl cornubianita en
Plateado + Cpx + Fk = Opx . -
sedimentitas
L . intrusivo, facies
Diorita del rio San Diorita Pl + Hbl + Bt+ Qz  Fk Mt, Ap, Zr, Tnt | Hbl cornubianita en
Juan + Cpx . .
sedimentitas
L Albita epidota
Monzodiorita de La Gabro- monzodiorita Pl + Cpx + Opx + Bt + Mt, Ap, Zr,Tnt [cornubianita en
Horqueta Fk £ Qz . -
sedimentitas
Diorita de Gabro Pl + Cpx + Bt + Opx Mt, Ap, Zr, Tnt | Hbl cornubianita
Morrogacho + Ol
Gabro, diorita, Pl + Cpx + Fk = Hbl +
plutones menores monzonita Bt + Qz Mt, Ap, Zr, Tnt
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CONTACTO
NOMBRE DEL LITOLOGIA MINERALES
CUERPO PREDOMINANTE OTRAS LITOLOGIAS PRINCIPALES ACCESORIOS Y FACIES DE
CONTACTO
Plutones asociados al Arco de El Boton
Monzonita de . - P + Fk + Bt + Hbl + Cpx
Nudillales Monzonita Diorita +Qz Mt, Ap, Zr, Tnt
Monzodiorita de Monzo¢0_nta-cuarzo Cuarzo monzodiorita, sienita | Pl + Fk + Bt + Cpx + Qz | Mt, Ap, Hbl, Tnt Albita -Ep cornubianita
Carauta monzodiorita en vulcanitas
Cuarzodiorita del - - Qz + Pl +Hbl +Fk +Bt Piroxeno cornubianita en
valle de Pérdidas Cuarzo diorita Monzodiorita +Cpx+ Opx Mt, Ap, Zr, Tnt vulcanitas
Plutones que intruyen el Complejo Santa Cecilia - la Equis — Batolito de Mandé (Arco de Choc6 - Panama)
Diques andesiticos andesita hornbléndica Hbl + Pl + Cpx + vidrio | Op
Stock gabroico gabro norita Pl + Opx + Cpx + Hbl + op Plroxer_m cornubianitaen
Qz + Bi vulcanitas

Todos los cuerpos desarrollan aureolas de contacto a pesar del tamafio expuesto en superficie, algunos alcanzan la
facies metamorfica de Piroxeno Cornubianita que implica temperaturas elevadas de intrusion.

Geoquimica

El analisis geoquimico de los plutones se hizo sobre los cuerpos que intruyen los diferentes bloques. Los datos
corresponden a informacion que se obtuvo en el desarrollo del Proyecto Cordillera Occidental del Servicio Geoldgico
Colombiano.

Los resultados de litogeoquimica de los plutones corresponden a 37 muestras de roca analizadas en el laboratorio
ActLabs de Canada. Se grafica los resultados de Buchely et al. (2009) y Arboleda et al. (2009), analizadas en el
laboratorio GMAS de Bogota.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de analisis para 6xidos mayores de los diferentes plutones. Los contenidos
de SiO, para algunas muestras de la Diorita de La Horqueta, la Diorita del Rio San Juan'y el Gabro de Cerro Frontino
es menor al 45% wt, corresponden a rocas ultrabasicas y basicas. Al comparar los contenidos de alcalis (Na,0 +
K,0), la relacion K,O/Na,O, el TiO, y Al,O, en los plutones que intruyen al Complejo Cafiasgordas, al Arco de El
Boton y al Complejo Santa Cecilia — La Equis, se encuentra que cuerpos como la Diorita de La Horqueta, la Diorita
de Morrogacho, la Monzonita de Cerro Frontino, la Monzonita del PA&ramo de Frontino, la Monzonita de Carautay la
Monzonita de Nudillales presentan un alto contenido de alcalis (Na,O + K,O > 5 wt%), altas razones K,0/ Na,O (>
0,6 a los 50% wt de SiO,, >1,0 a los 55% wt de SiO,), bajo TiO, (<1,3 % wt), alto pero variable AL,O, (14-19 %wt),
condiciones que determinan la serie shoshonitica. Cuerpos como la Diorita del rio San Juan y los intrusivos maficos
menores que se emplazan en el Complejo Santa Cecilia — La Equis presentan valores de Na,O + K,O <5 wt%, K,0/
Na,O<1 afines a series calcoalcalinas. Plutones como la Monzodiorita de Farallones, la Cuarzodiorita del Valle de
Perdidas y la roca de dique que intruye al Complejo Santa Cecilia — La Equis tienen valores de Na,0 + K,O > 5 wt%,
K,0/ Na,0<1, siendo el contenido de de Na,0 > K,O. Para la Monzodiorita de Farallones las rocas son de las series
shoshoniticas y calcoalcalinas, con contenidos de SiO, entre 56%wt y 65%wt.

En el Diagrama TAS (Cox et &l., 1979, Figura 3a), las rocas que conforman los plutones que intruyen el Complejo
Canasgordas se localizan en el campo de las rocas alcalinas y unicamente la Monzodiorita de Farallones presenta seis
(6) muestras dentro de las rocas subalcalinas y tres (3) en el campo de las alcalinas. Las rocas de estos cuerpos se
distribuyen dentro de los campos de los gabros, sienodioritas, sienitas y granitos alcalinos, mientras la Monzodiorita
de Farallones presenta rocas subalcalinas en los campos de las dioritas, granodioritas y cuarzodioritas. Los Intrusivos
menores maficos y la roca de dique que intruyen al Complejo Santa Cecilia— La Equis caen en el campo de las dioritas
subalcalinas y de las dioritas alcalinas respectivamente. En la Figura 3b se grafican las rocas correspondientes a los
plutones asociados al Arco Volcanico de El Boton, las muestras grafican en las series alcalinas dentro de los gabros,
dioritas, sienodioritas y sienitas, siendo comparables en el comportamiento quimico con los plutones que intruyen al
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Complejo Cafasgordas y al dique que intruye el Complejo Santa Cecilia— La Equis.

Tabla 2. Composicion de los 6xidos mayores de cuerpos pluténicos del Segmento Norte de La Cordillera Occidental.

IGM UNIDAD_LIT EZaOZO * EA;OO/ Si02 AI203 Fe203(T) MnO MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205

Plutones que intruyen el Complejo Caflasgordas

95555  Diorita La Horqueta 7.1 1,03 52,54 18,02 8,73 02 32 75 35 36 08 07
174110 Diorita La Horqueta 6,5 1,04 57,46 16,65 7,69 02 24 61 32 33 06 04
6951  Diorita Morrogacho 31 0,55 4424 17,71 13,04 02 62 11,6 20 1,1 09 08
95533  Diorita Rio San Juan 2,8 0,28 43,80 18,78 12,41 02 55 11,8 22 06 08 05
706515 Monzodiorita de ;g 0,70 61,36 16,84 6,47 02 18 59 35 24 05 03
Farallones
706525 Monzodiorita de ,, 0,47 64,95 16,19 6,15 01 18 46 27 13 05 02
Farallones
Monzodiorita de
706724 6,1 0,92 61,94 16,56 5,73 02 17 54 32 30 05 03
Farallones
Monzodiorita de
706725 5,6 0,86 50,44 17,66 6,47 02 19 49 30 26 05 03
Farallones
706727 Monzodiorita de 4, 0,75 64,39 16,19 4,82 01 14 48 36 27 04 02
Farallones
706811 Monzodiorita de g, 1,32 56,25 18,00 7,95 01 23 60 35 46 07 04
Farallones
706419 Monzonita Cerro Frontino 4,0 0,52 44,97 17,03 13,47 02 57 115 26 14 12 09
706421 Monzonita Cerro Frontino 4,5 0,80 46,85 16,21 12,54 02 61 11,7 25 20 11 08
706423 Monzonita Cerro Frontino 1,5 2,79 37,75 565 22,14 02 11,8 169 04 1,1 16 2.1
706428 Monzonita Cerro Frontino 6,8 137 50,71 16,36 10,52 02 42 91 29 39 09 08
706415 Monzonita Cerro Frontino 4,8 0,65 4754 17,70 10,25 02 48 107 29 1,9 11 09
706464 Monzonita Cerro Frontino 2,3 0,59 46,25 12,53 10,71 02 70 176 14 08 06 10
95516  Monzonita Cerro Frontino 5,3 0,60 49,85 15,05 11,89 02 46 101 33 20 11 06
95696  Monzonita Cerro Frontino 9,6 137 54,40 18,90 6,92 01 22 54 40 56 07 05
706459 Monzonita Paramo de g o 1,59 66,57 16,00 3,77 01 06 22 38 61 02 01
Frontino
706460 MoOnzonita Paramo de g g 1,66 66,17 16,10 4,06 01 07 24 37 61 02 02
Frontino
706461 MOnzonita Paramo de ;o 1,33 52,15 19,55 7,90 02 27 79 30 40 07 06
Frontino
706462 Monzonita Paramo de g o 1,63 68,15 1597 3,37 01 06 22 38 62 02 01
Frontino
706463 Monzonita Paramo de ;o 1,32 52,49 19,61 7,72 02 2,7 77 30 40 07 06
Frontino
Plutones que intruyen el Complejo Santa Cecilia - La Equis
706781 Roca de dique 7.4 0,39 59,05 1530 6,16 01 30 55 53 21 09 05
706936 \Ntrusivos Maficos 44 0,43 64,38 16,15 5,70 01 17 48 28 1,2 05 01
Menores
Plutones asociados al Arco de El Boton
706744 Monzodiorita de Carauta 9,5 1,00 56,4 188 591 025 171 558 476 475 05 044
706762 Monzodiorita de Carauta 8,7 1,44 523 165 7,77 018 391 701 357 515 067 087
706765 Monzodiorita de Carauta 11,9 1,26 60,3 19,6 3,01 0,11 061 246 525 66 023 016
706927 Cuarzodiorita delvalle de g o 0,37 52,6 19,2 843 015 329 853 407 149 055 0,35
Pérdidas
700239 Monzonita de Nudillales 5,8 1,02 49,4 157 118 021 509 923 287 293 095 059
700240 Monzonita de Nudillales 7,7 113 57,6 17,8 6,98 0,15 2,74 576 361 407 054 036
700242 Monzonita de Nudillales 5,4 0,81 50,3 17,5 10,3 022 457 988 299 241 07 053

En el diagrama de Peccerillo & Taylor (1976) se grafican las muestras de los plutones miocenos que intruyen a los
complejos Caflasgordas y Santa Cecilia — La Equis y los plutones asociados al Basalto de El Boton (Figura 4a y 4b);
las rocas de la Monzodiorita de Farallones caen dentro de las series calcoalcalinas bajas y medias en K y tres muestras
dentro de las series shoshoniticas, indicando que este plutdn es compuesto y estad conformado por rocas de las series
shoshonitica y calcoalcalina.

13



BOLETIN pe CIENCIAS pe LA TIERRA - Nmero 31, julio de 2012, Medellin, ISSN 0120 - 3630.

16

ljolite

Gabbro

Nepheline syeni Alkaline

Syenite

A
Rlkali

E\rer\i!e
Eranite

Syeno-diori

Granite

A fudrtz diorit
i

Gablbiro

ranodiorjge
Diorite
-
Sub-alkaline

38

- DioritaLa Horqueta
=== DjoritaMorrogacho

4 Monzodiorita de Farallones

T

54 58 62 66 70 74
Si0, (wt.%)
=== Diorita La Horqueta

+ Diorita Rio San Juan

! Monzonita Cerro Frontino

===Monzonita Paramo de Frontino

* Rocade dique

+ Intrusivos Maficos Menores

Nepheline

syenite Alkaline

® syenite
Syenite
[ ]

Alkali
granit:

Ha;,0+ K0 (wijg)

Syeno-diorit

Tjoli Granite

Quartz diork
(granodiorite)

Gabbro

46

Sub-alkaline

50 54 58 62 66 70 74

Si0, (wt.%)
® Monzodiorita de Carauta

34 38 42
mMonzonita de Nudillales

+ Cuarzodiorita del Valle de Perdidas

Figura 3. Diagrama TAS (Cox et &l., 1979) A). Plutones que intruyen los complejos Cafiasgordas y Santa Cecilia — La Equis. B) Plutones
asociados al Arco de EIl Botén.

La Monzonita del Paramo de Frontino es de composicion alcalina intermedia y se acomoda en el campo de la serie
shoshonitica con notorio incremento de K,O hacia las facies ricas en SiO, y la Monzonita de Cerro Frontino esta
constituida por rocas basicas y ultrabasicas que el diagrama no discrimina pero tienen contenido alto de K,O y las
facies ricas en SiO, son de la serie shoshonitica. El segundo subgrupo son los cuerpos pequefios de composicion basica
como la Diorita del rio San Juan que tiene bajos contenidos de SiO, (43.8%wt) y con contenidos de Na,O + K,O
correspondientes a las series alcalinas, rocas de la Monzodiorita de La Horqueta y Diorita de Morrogacho caen en el
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campo de las series shoshoniticas y calco alcalinas altas en K. En la Figura 4a se grafican las rocas de cuerpos que
intruyen el Complejo Santa Cecilia — La Equis que corresponde a una muestra de dique y a una muestra de un cuerpo
de gabro, ambas rocas caen en el campo de las series calco alcalinas medias en K.

Se comparan los plutones que se asocian directamente al Basalto de EI Boton, que corresponden a la Monzonita de
Carauta y la Monzonita de Nudillales de composicion alcalina intermedia, intrusivos que estan en el campo de la serie
shoshonitica, con notorio incremento de Na,O y K,O hacia las facies ricas en SiO,.

El magmatismo de afinidad shoshonitica esta relacionado con el Basalto de El Boton (Zapata y Rodriguez, 2012) y
con los plutones que intruyen al Complejo Cafiasgordas, mientras los cuerpos pequefios que intruyen las vulcanitas de
Santa Cecilia — La Equis son de la series calcoalcalinas, y corresponde probablemente al mismo episodio magmatico.
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Figura 4. Diagrama K,0 Vs SiO, (Peccerillo & Taylor, 1976) para plutones del Segmento Norte de la Cordillera Occidental. A). Plutones que
intruyen los complejos Cafiasgordas y Santa Cecilia — La Equis. B) Plutones asociados al Arco de El Boton.

Elementos traza. El diagrama multielemental de tierras raras normalizada a condrito (Nakamura, 1974) (Figura 5),
muestra para los plutones que intruyen los tres bloques un empobrecimiento de las HREE con relacion a las LREE y
pendiente negativa con tendencia tipica de arco con alto contenido de K; ademas, presenta un comportamiento similar
para todos los cuerpos pluténicos a excepcion de la muestra de andesita (IGM-706781 — roca de dique) que tiene un
mayor empobrecimiento de los HREE. Los plutones estdn empobrecidos en HREE con relacion a los LREE; los HREE
tienen patron ligeramente plano, algunas muestras de la Monzodiorita de Farallones presentan pendiente ligeramente
positiva.

Las altas razones Cs/Th (0,2-1,5) Ba/Nb (86 a 979) Sr/Hf (66 a 1828); sugieren la participacion de un componente de
subduccion en las génesis magmatica. Esto se ve apoyado por los valores de La/Yb (5,9 a 14,8) y Sm/Yb (1,5 a 3,5)
que a su vez representan los valores de LREE /HREE. La roca de dique (IGM-706781) presenta razones mas altas de
La/Yb, Ce/Yby Sm/Yb que los demas cuerpos.

En laFigura 5 se muestra el diagrama multielemental normalizado con relacion al NMORB (Sun & Mcdonough, 1989),
presenta anomalia negativa de Nb-Ta-Ti una signatura geoguimica tipica de magmas originados en ambientes tectonicos
relacionados a subduccion (Wilson, 1989) y una caracteristica asociada a rocas de arco volcénico (Best, 2003).
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El diagrama muestra una fuerte anomalia negativa de Y de algunas muestras de la Monzodiorita de Farallones, unidad
que se aparta del comportamiento de los otros plutones que no tienen anomalia negativa de Y. Los elementos méas
moviles (LILE) tienen un patron mas disperso que los inmdviles (HFSE) que muestran una tendencia relativamente
plana y cercana a 1,0 pero menor que los MORB, con un enriquecimiento de los LILE con picos en Cs, K, Pb.
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Figura 5. Diagramas multielemental de elementos traza y tierras raras para los plutones miocenos del Segmento Norte de la Cordillera
Occidental. A) Diagrama de REE normalizado respecto al condrito (Nakamura 1974). B) Diagrama de elementos traza normalizado respecto
a N- MORB (Sun & Mcdonough (1989).

En general hay un empobrecimiento de los elementos inmdviles y una pendiente negativa. La alta relacion entre HFSE/LILE
de estos plutones sugiere que el magma se gener6 en una zona de subduccion con incorporacion de fluidos hidratados y altos
contenidos de LILE derivados de la placa subducida e introducidos dentro del magma fuente (Winter, 2001).
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Al analizar el comportamiento de los diferentes plutones en el diagrama multielemental (Figura 5), se encuentra que un grupo de
muestras de la Monzodiorita de Farallones presenta una fuerte anomalia negativa de Y, un pico positivo de Py picos mas elevados
en Pb, muestras que se diferencian del comportamiento de otras rocas de este pluton y del resto de plutones que no muestran pico
de P, empobrecimiento en Y, ademés valores menores en Pb. El comportamiento de la roca de dique se aparta parcialmente de
la tendencia general de los plutones con un pico negativo de Pb y valores menores de los elementos traza menos méviles como
Ti, Y, Er, Yb. La tendencia de los elementos de las tierras raras y los elementos traza muestra similitud geoquimica con algunas
anomalias en la Monzodiorita de Farallones y la roca del dique que intruye el Complejo Santa Cecilia - La Equis, el patron de
comportamiento de las REE y los elementos traza sugieren que las rocas son generadas en un arco volcéanico, formado por subduccion
con incorporacion de fluidos hidratados y elementos traza moviles aportados por la losa subducida a la fuente de magma del manto.

Al graficar los plutones en los diagramas de discriminacion de ambiente tectonico propuestos por Pearce et al. (1984),
estos se localizan dentro del campo de los granitos de arco volcéanico y en el diagrama Y-Nb (Pearce et al., 1984) las
rocas de la Monzodiorita de Farallones se separan en dos poblaciones con una marcada diferencia en el contenido de
Y (Figura 6), indicando que probablemente este cuerpo es un pluton compuesto.
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Figura 6. Diagramas de discriminacion tectonica para los plutones miocenos del Segmento Norte de la Cordillera Occidental. A) Diagrama
de Y- Nb (Pearce et al., 1984). B) Diagrama Rb- (Yb + Nb) (Pearce et al., 1984). WPG: granitos intra placa, ORG: granitos de rift oceanico,
VAG: granitos de arco volcanico y Syn-COLG: granitos sin colisionales.

Edad y posicion tectonica de los bloques.

En el marco del Proyecto Cordillera Occidental INGEOMINAS), se realizaron analisis radiométricos para determinar
la edad de algunos cuerpos plutonicos que intruyen el Segmento Norte de la Cordillera Occidental. En la Tabla 3 se
resumen las edades nuevas y las edades reportadas en trabajos anteriores, ademas, se incluyen las edades de rocas
basélticas pertenecientes al Arco de El Boton (Zapata y Rodriguez, 2012).

IGM X Y METODO ROCA WM'EA'I fa)+ TIFA(Ma)tls UNIDAD LITOLOGICA REFERENCIA
DATACIONES PROYECTO CORDILLERA OCCIDENTAL
706421 1101201 | 1233067 | Ar-Ar, Bt Diorita piroxénica | 10.17+0.41 | 11.44+0.36 | Monzonita de Cerro Frontino este trabajo
706463 1104374 | 1200239 | Ar-Ar, Bt Monzodiorita 10.44+0.23 | 10.60+0.38 ';"rg:gr?on”a del Paramo de | .o yrapajo
706406 1085888 | 1267521 | Ar-Ar, RT Basalto 10.55+0.28 | 10.05+0.23 | Basalto de El Botdn Zapatay Rodriguez, 2012
706402 1091777 | 1256667 | Ar-Ar, RT Basalto 11.0+0.3 11.0+0.2 Basaltos de El Boton Zapatay Rodriguez, 2012
706762 1080331 | 1237031 | Ar-Ar, Bt Monzodiorita 11.9+0.5 12.1+0.5 Monzodiorita de Carauta Buchely et al., 2009
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WMPA <

IGM X Y METODO ROCA Ma)tls TIFA(Ma)tls UNIDAD LITOLOGICA REFERENCIA
706781 1073398 | 1241262 | Ar-Ar, PI-Cpx Andesita 9.0+1.7 13.5+2.3 Roca de Dique Buchely et al., 2009
706724 1115835 | 1117336 | Ar-Ar, Bt-Hbl Monzodiorita 11.9+0.6 13.9+0.9 Cuarzomonzonita de Farallones | Arboleda et al., 2009
706727 1115262 | 1120120 | Ar-Ar, Bt-Hbl Monzodiorita 9.8+0.2 9.9+0.3 Cuarzomonzonita de Farallones | Arboleda et al., 2009
706936 1057698 | 1193287 | Ar-Ar, Hbl Gabro 12.3+0.4 12.0+0.5 Intrusivos maficos menores Buchely et al., 2009

DATACIONES HISTORICAS
UNM-3059 | 1093669 | 1260990 | K-AR, RT Latibasalto 9,3+0,8 Basalto de El Boton Restrepo et al., 1979
|11€§3167M "1 1115143 | 1115522 | K-AR, Hbl Tonalita 1142 Cuarzomonzonita de Farallones | Calle et al., 1980
A-2527 1101846 | 1201501 | K-AR Monzonita 10,9433 ';"rg:grfon”a del Paramo de | 5.0 1975
1115133 | 1115530 | K-Ar, HO 1142 Cuarzomonzonita de Farallones | Calle, et al., 1980

Tabla 3. Edades de plutones que intruyen el Segmento Norte de La Cordillera Occidental.
TFA- Edad de fusidn total- WMPA- Edad Plateau promedia.

Los diferentes cuerpos pluténicos que intruyen los tres bloques tienen edades comparables, es decir, plutones como la Monzonita
de Cerro Frontino, la Monzonita del Paramo de Frontino y la Cuarzomonzonita de Farallones, que estan emplazados en el
Complejo Cafiasgordas arrojaron edades entre 10y 12 Ma, Tortoniano- Serravalliano (Mioceno medio-tardio). La Monzodiorita
de Carauta que intruye los Basaltos de El Boton arrojé una edad de 11,9 + 0,5 Ma'y cuerpos de gabros y diques andesiticos que
intruyen el Complejo Santa Cecilia— La Equis aambos lados del Batolito de Mandé arrojaron edades entre 8 y 13 Ma (Tabla 3).
Teniendo en cuenta los resultados de Zapata y Rodriguez (2012) sobre las caracteristicas quimicas y edades del Arco Volcanico
de El Boton, ademas de otras edades en basaltos reportadas por Restrepo et al. (1979) y la afinidad quimica de los basaltos e
intrusivos, se puede concluir que el magmatismo Mioceno medio-tardio esta representado por un arco volcanico plutdnico de
afinidad shoshonitica, representado por el Basalto de El Boton y por una serie de plutones que intruyeron los tres bloques que
conforman el Segmento Norte de la Cordillera Occidental de Colombia, segmento que esté constituido de este a oeste por: El
Complejo Cafiasgordas, Los Basaltos de El Boton y el Complejo Santa Cecilia — La Equis — Batolito de Mandé.

En la Figura 1 se muestra la localizacion de las edades obtenidas en este trabajo y las edades publicadas en otras
investigaciones. EI magmatismo y plutonismo Mioceno medio-tardio se dio en el Complejo Cafasgordas, y en el
Complejo Santa Cecilia— La Equis — Batolito de Mandé, lo que indica que ambos bloques se encontraban muy cercanos
y entre ellos se formé el Arco volcénico — plutonico de EI Boton, al norte a la altura del Municipio de Dabeiba.

En laFigura 7 se plantea el esquema evolutivo del segmento Norte de la Cordillera Occidental en el Eoceno inferior y en el Mioceno
(8a13 Ma). En este esquema se muestra la extension y desarrollo de los arcos de Santa Cecilia — La Equis — Batolito de Mandé y
el Arco volcéanico pluténico de EI Boton con los intrusivos asociados. La Figura 7A muestra el modelo durante la generacion del
arco representado por el complejo Santa Cecilia - La Equis — Batolito de Mandé, como un arco volcanico pluténico formado por la
subduccion al occidente de la placa Farallones entre los 40 y 50 Ma, arco calcoalcalino bajo a medio en K, con una impronta débil
inicial toleitica. EI modelo y los datos expuestos muestran que el bloque Choc6-Panamdy el Bloque Cafias Gordas se encontraban
juntos al momento de generacion del arco de EI Boton durante Mioceno medio — superior.

Las figuras 7B y 7C muestran el modelo evolutivo del plutonismo Mioceno entre 9 y 12 Ma y la posicion de los cuerpos
pluténicos intruyendo las unidades que conforman el Segmento Norte de la Cordillera Occidental (Complejo Santa Cecilia —
La Equis-Batolito de Mand¢), la generacion del Arco de El Boton y la intrusion de plutones miocenos de afinidad shoshonitica
en el Complejo Cafiasgordas, asi como el desarrollo del Arco volcénico de EI Boton entre los bloques Choco-Panamd 'y El
Complejo Cariasgordas a la altura del Municipio de Dabeiba. Al sur, a la altura del Municipio de Andes (Figura 7C), se eshoza
la intrusion de la Cuarzomonzonita de Farallones y la formacion del arco volcanico que esta representado por la Formacion
Combia, localizado en el limite entre el Complejo Cafiasgordas al oeste y rocas del Bloque Arquia al este, vulcanismo que
también es de afinidad shoshonitica (Geoestudios — Ingeominas, 2006) correlacionable en edad y composicion con el Basalto
de EI Boton, pero con localizacion espacial diferente.

El origen de este plutonismo y vulcanismo de afinidad shoshonitica a calcoalcalina probablemente esta relacionado a la subduccion
al occidente de la placa de Nazca, corresponde a rocas contaminadas altas en K, algunas ultrabésicas, y en general pobres en
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cuarzo. Es un magmatismo de tipo shoshonitico que representa los Ultimos eventos magmaticos de la zona de subduccion y
que se desarrolla en las partes profundas del plano de Benioff (Pe-Piper et al., 2009) y alejadas de la cuenca de subduccion.

La Formacion del Arco Volcénico de EI Boton junto con todos los plutones asociados se dio en la margen de los blogues
conformados por el Complejo Santa Cecilia— La Equis — Batolito de Mandé (Arco de Choco - Panamé) y el Complejo
Canasgordas, mientras en la parte sur del Bloque Norte de la Cordillera Occidental se desarroll6 un segundo arco
volcénico representado por las vulcanitas de la Formacion Combia en la margen del bloque Complejo Cafiasgordas —
bloque Arquia dentro de una cuenca de Pull apart, como fue interpretada por Ldpez et al. (2006).

5. CONCLUSIONES Y DISCUSION

El Segmento Norte de la Cordillera Occidental estd conformado de Este a Oeste por un cinturon de rocas oceénicas
cretécicas de naturaleza basaltica toleitica (Formacion Barroso y Diabasas de San José de Urama) asociadas a bloques
tectonicos de sedimentitas turbiditicas (Formacion Penderisco), seguido hacia el occidente por el arco volcénico
plutonico de El Boton (Zapata y Rodriguez, 2012) de afinidad shoshonitica y edad Mioceno medio-tardio (Tortoniano-
Serravaliano), limitado al este por la Falla Dabeiba — Pueblo Rico y separado del Complejo Santa Cecilia— La Equis
- Batolito de Mande en el borde oeste de la Cordillera Occidental.

40 a 50 M.a.

Complejo Santa Cecilia -
_a Equis
Batolito de Mandé Grupo Cafiasgordas

Placa Farallones

|' ~“BLOQUE NORTE CORDILLERA OCCIDENTAL"

Plutonismo
Miogceno

Complejo Santa Cecilia -
“quis

Girupo Cannsgordas C. Central

_a
Batolito de Mandé

9al3 M.a. T . W
7 - -
DABEIBA = . J—
TN ]
’{-\ wN \
Nohale N
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Figura 7. Modelo evolutivo del Segmento Norte de la Cordillera Occidental en el Eoceno y en el Mioceno tardio. Interpretacion a la altura del Municipio de
Dabeiba (7B) y del Municipio de Andes (7C).
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La composicion petrografica de los plutones que intruyen el Complejo Cafiasgordas, al Basalto de El Boton e intruyen
el Complejo Santa Cecilia — La Equis, en su mayoria se localizan dentro de la serie gabro-monzodiorita-monzonita-
sienita, menos frecuente tienen rocas de la serie cuarzodiorita, cuarzomonzodiorita y Gnicamente la Monzodiorita de
Farallones presenta muestras clasificadas como tonalitas y granodioritas.

Las facies efusivas de magmatismo estan representadas por el Basalto de EI Boton y probablemente por la Formacion
Combia. Los plutones que hacen parte del evento magmatico son: la Monzodiorita de Farallones, la Cuarzodiorita
de Cerro Plateado, la Monzonita del PA&ramo de Frontino, la Diorita de San Juan, la Monzodiorita de La Horqueta, la
Diorita de Morrogacho, la Monzonita de Cerro Frontino, la Monzonita de Nudillales, la Monzodiorita de Carauta, la
Cuarzodiorita del Valle de Pérdidas y cuerpos menores de gabro.

Los plutones descritos presentan un alto contenido de alcalis (Na,0 + K,0 > 5 wt%), altas razones K,O/ Na,O (> 0,6 a los
50% wt de SiO,, >1,0 a los 55% wt de SiO,), bajo TiO, (<1,3 % wt), alto pero variable Al,O, (14-19 %wt), condiciones que
determinan la serie shoshonitica. Cuerpos como la Diorita del rio San Juan y un cuerpos de gabro emplazado en el Complejo
Santa Cecilia - La Equis presentan valores de Na,O + K,0 < 5 wt%, K,0/Na,0<1 afines a series calcoalcalinas.

El comportamiento de los elementos de las tierras raras y los elementos traza de estos plutones muestra similitud
geoquimica con algunas anomalias en la Monzodiorita de Farallones y la roca de dique que intruye el Complejo Santa
Cecilia — La Equis, el patron de comportamiento de las REE y los elementos traza obedece a rocas generadas en un
arco, formado por subduccion con incorporacion de fluidos hidratados y elementos traza moviles aportados por la losa
subducida a la fuente de magma del manto.

El Segmento Norte de la Cordillera Occidental corresponde al segmento limitado al oriente por la Falla Cauca —
Almaguer (Maya y Gonzalez, 1995), al occidente por la Cuenca del rio Atrato, al sur por la falla Guasal — Amurrapa
0 Falla del rio San Juan y al norte esta cubierto por los sedimentos terciarios del Cinturén Sint — San Jacinto y el
Grupo Sincelejo. Al sur de Tatama y del Cinturdn plegado de Itsmina, los arcos volcénico — pluténicos del Complejo
Santa Cecilia — La Equis - Batolito de Mande, el arco volcanico — pluténico de EI Boton, los plutones de 9a 12 May
la Formacion Combia se truncan y no afloran mas en los departamentos del Valle del Cauca, Cauca y Narifio; lo que
sugiere que la Falla Guasal - Amurrapa (Falla rio San Juan) corresponde al limite del Bloque Choc6-Panamd y al
limite del Arco de EI Botdn y de la subduccion que generd este ultimo arco.

Las edades de los cuerpos plutdnicos fechados hasta el momento, permiten concluir que el plutonismo se dio entre 9
y 12 Ma que corresponde al Tortoniano — Serravalliano, limite entre el Mioceno medio y Mioceno tardio
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