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Goémez Cruz, A. de J.:; Ossa Meza, C. A.x: Toro Toro, L. M.2

RESUMEN

En este estudio, se presentan | os primeros resultados anal iticos de elementos mayores, trazay tierrasrarasdelas
rocas que conforman el Stock Chinchinéa-Santa Rosa, localizado en el flanco Occidental delaCordilleraCentral,
entrelasfalas Silvia-Pijao, a estey Cauca-Almaguer, al oeste. L os datos geoquimicos de este cuerpo indican que
pertenece ala serie subal calinacon carécter toleitico, geoquimi camente se clasifican como gabrosy modalmente
como metagabros con un grado de deformacion quevariade cataclasitaamilonita. Losdiagramasde discriminacion
tectonica, permiten establecer que lageneracion del cuerpo intrusivo ocurrié en un dominio distensivo de dorsal
ocednicatipo N-MORB; laidentificacion de este ambiente permite posicionar geotectoni camente a este cuerpo,
como parte de un complejo ofiolitico.

Palabr as claves: Metagabro, Petrografia, Geoquimica, Ofiolita.

ABSTRACT

In this study, appears the first analytical results of major elements, trace and rare earth of the protomilonitas of
the Stock Chinchind-Santa Rosa, it is in the Western flank of the Central belt, between the faults Silvia-Pijao,
eastwards and Cauca-Almaguer, on the west. The geochemistry characterization in the rocksthat they formedin
the Stock indicatesthat this one belongsto the subal kaline serieswith character toleitico and they are clasified like
gabbrosand madaly as metagabbro that change according to the grade of deformation between the cataclasitesand
the milonites. Tectonic discrimination diagrams, allowed to establish that the generation of intrusive body in an
dominion distensive of dorsal oceanic type N-MORB; theidentification of thisenvironment will alow to set this
body in a geotectonic position, forming a part of a complex ophialitic.

K ey words: Metagabbro, Petrography, Geochemistry, Ophiolite.

1 Departamento de Ciencias Geoldgicas, Universidad de Caldas. Apartado aéreo 275. Manizales.
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Geoquimica delasrocasdel Stock Chinchina - Santa Rosa

INTRODUCCION

En la parte Oeste del municipio de Manizales
(Departamento de Caldas) se presenta un cuerpo de
composicidn metagabroica € cual ha sido agrupado en
distintas unidades de acuerdo a los autores que lo han
estudiado; Mosquera (1978) o denomina Stock gabroico
- dioritico de Chinchina — Santa Rosa y Estrada et al.,
(2001) lo llaman Anfibolita Saussuritica de Chinchina.

En el presente trabajo se resumen los resultados del
analisis geoquimico delasrocas que conforman el Stock
de Chinchina-Santa Rosa, el cual aflora entre las
inmediaciones del municipio de Chinchindal sur, y en el
municipio de Neira a norte, con un area aflorante de
aproximadamente de 42 Knm2.

El Stock Chinchina-SantaRosaselocalizaenloslimites
de las cordilleras Central y Occidental (FIGURA 1)
correspondiendo parcialmente a las planchas 205-11-C,
206-1-D, 205-1V-C, 206-11-D Y 224-11-C. Lasrelaciones
con las unidades litoestratigraficas adyacentes se
presentan fallados, al este con el Complejo
Quebradagrandey al oeste con e Complejo Arquia.

De acuerdo a los analisis geoquimicos, este cuerpo
presenta caracteristicas genéticas que |o relacionan con
corteza oceanica, de esta manera, se constituye en un
aporte que permitira precisar el conocimiento geoldgico
y replantear un modelo de evolucion para el Nor-
Occidente Colombiano.

METODOLOGIA

Con €l proposito de observar e identificar las diferentes
fébricas presentes en las rocas se elaboraron secciones
delgadas perpendiculares o aproximadamente
perpendiculares alalineaci 6n predominante.

Fueron analizadas geoquimicamente 9 muestras del
Stock, en el Laboratorio de Quimica del Departamento
de Ciencias Geoldgicas de la Universidad de Chile. En
los andlisis quimicos se obtuvieron concentraciones de
elementos mayores, traza y tierras raras; y ademas se
calcularon los minerales normativos (TABLA 1). Las
concentraciones de elementos mayores en la forma de
Oxidosy delos elementos traza fueron determinados por
espectrometria de emision con plasma (ICP-EAS) y con
algunos limites de deteccion de 0.5 ppm (La, Ce, Nb,
Nd, Th), de 0.1 ppm (Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Yb); de
1 ppm (Y, Sc) y de 2 ppm (Hf).
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L os resultados obtenidos fueron graficados en diversos
diagramas, propuestos en laliteratura, paraclasificacion
y composi ci6n de rocas mediante lautilizaci6n de patrones
conocidos basados en elementos mayores, trazay tierras
raras. La mayoria de estos diagramas son concebidos
pararocas volcanicasy sus resultados deben ser tratados
con precaucién para rocas pluténicas.

MARCO GEOL OGICO REGIONAL

El stock ChinchinaSanta Rosa se presenta como un
cuerpo alargado en direccion NNE (FIGURA 1),
emplazado tecténicamente entre las rocas del Complegjo
Quebradagrande, al estey lasrocasdel Complejo Arquia
al oeste; en una zona de alta complgjidad tectonica que
hace dificil definir las relaciones estructurales y
estratigraficas de las unidades presentes. El Complegjo
Quebradagrande se encuentra entre las fallas San
Jeronimo (al este) y Silvia - Pijao (al oeste); esta
conformado por rocas vol canicasy sedimentariasde edad
Hauteriviano — Albiano (Gonzadlez 1980; Pardo et al.
1999). Seguln las caracteristicas quimicas de las rocas
volcanicas de este complejo pueden existir diferentes
ambientes de formacion; relacionados con secuencias
ofioliticasy arcosdeidas(Gonzéez, 1980; Alvarez, 1983,
1987); y relacionado con una cuenca marginal
intracraténica (Nivia et al.,1996). El Complejo Arquia
aflora entre las fallas Silvia - Fijao (a este) y Cauca-
Almaguer (al oeste) y esta compuesto por esquistos
verdes, negros, actinoliticos, anfibdlicos y anfibolitas;
sumineralogiaindicacondicionesdemediaaaltapresion.
Su edad se considera Cretacico inferior (Gonzalez, 1993),
pero alin queda la discusion si se trata de rocas que se
formaron durante el Cretacicoy sufrieron metamorfismo
poco después o corresponden a metamorfitas
Paleozoicas afectadas durante €l Cretacico (Gonzdlez,
1980; McCourt, et al., 1984, en Gonzdlez, 1993). Al
oeste de la falla Cauca —Almaguer aparece el Grupo
Cafasgordas, compuesto de rocas volcéanicas y
sedimentarias de edad Cretécico superior (Pardo et al.,
1999). La litologia y caracteristicas geoguimicas son
afines con un arco volcanico, desarrollado sobre corteza
ocednica representado por los cuerpos ofialiticos de la
CordilleraOccidental (Gonzalez, 1993).

PETROGRAFIA

Microscépicamente, el Stock Chinchina Santa Rosa, son
rocas de tamafio de grano fino hasta pegmatitico,
pudiéndose distinguir anfiboles, plagioclasas y sulfuros
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FIGURA 1. Mapa de localizacién del area de estudio y sitios de muestreo.
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TABLA 1. Resultados andliticos de elementos mayores (% en peso), elementos traza (ppm) y elementos de tierras raras (ppm)
y la norma CIPW de las rocas del Stock ChinchinaSanta Rosa.

Muestra CM-01 CM-02 CM-05 CM-07 CM-16 CM-19 CM-23 CM-30 | CM-31
SiO, % 47,82 45,37 49,43 48,81 52,38 46,52 46,96 48,75 48,22
TiO, 1,25 0,89 1,35 0,35 1,01 1,15 0,98 1,11 1,01
Al,O3 15,00 18,43 16,72 15,98 14,85 15,89 12,38 16,63 16,05
Fe,O3 4,46 2,12 1,65 2,30 5,13 3,33 3,84 2,51 2,37
FeO 5,88 5,56 7,72 4,04 8,16 6,72 8,00 6,56 5,80
MnO 0,17 0,14 0,12 0,14 0,21 0,19 0,20 0,14 0,14
MgO 8,55 9,72 10,03 10,64 3,78 9,48 11,85 8,35 8,81
CaO 11,50 11,74 3,63 12,14 7,59 10,87 11,43 10,18 12,11
Na,O 2,69 2,84 3,05 2,61 3,16 3,25 1,95 3,20 2,58
K,0 0,02 0,06 0,02 0,02 0,34 0,02 0,22 0,28 0,02
P,05 0,12 0,07 0,10 0,02 0,17 0,10 0,04 0,18 0,10
PPC 2,20 2,99 5,84 2,59 2,98 2,10 2,02 1,83 2,47
TOTAL 99,66 99,93 99,66 99,64 99,76 99,62 99,87 97,89 99,68
La ppm 2,5 1,8 2,5 0,5 9 2,5 1,8 3,3 2,3
Ce 8,0 6,3 8,5 1,5 18 8,0 7,5 8,5 7,8
Nd 7,3 4,8 7,8 1,5 12 6,8 5,8 6,3 5,6
Sm 2,17 1,51 2,80 0,59 3,24 2,20 1,87 2,01 2,00
Eu 0,89 0,79 1,75 0,40 1,11 0,95 0,76 0,91 0,96
Gd 3,19 2,48 4,24 1,02 4,20 3,54 3,03 3,36 3,34
Dy 4,01 3,30 4,93 1,47 4,70 4,12 3,72 3,94 3,88
Ho 0,79 0,71 0,95 0,31 1,02 0,87 0,83 0,88 0,90
Er 1,77 1,82 2,72 0,87 2,84 2,47 2,34 2,45 2,29
Yb 1,75 1,75 2,68 0,85 2,90 2,29 2,24 2,42 2,28
Lu 0,26 0,27 0,42 0,13 0,44 0,38 0,37 0,35 0,35
Y 25 16 25 8,6 25 23 23 23 23
Sc 42 25 41 36 41 40 43 38 40
Nb 2,6 1,8 2,3 0,5 2,5 2,4 4,8 2,5 2,9
Th 4,6 3,9 3,8 3,9 3,9 5,3 4,6 2,2 3,3
Hf <2 <2 <2 <2 3,5 <2 <2 <2 <2
Zn 61 40 72 37 92 81 88 63 51
Co 31 27 36 23 25 28 37 30 31
Ni 76 179 120 113 6 79 251 121 132
Ba 10 12 19 23 290 20 19 30 13
Cr 209 293 272 299 20 280 500 271 267
\ 282 190 282 153 343 260 270 230 222
Cu 109 26 104 15 118 126 69 133 22
Sr 98 136 58 82 193 108 72 129 101
Zr 84 54 68 20 70 84 176 76 60
Norma CIPW
Qz 2,83 5,49 13,17 0,33 1,41
Ab 16,92 16,92 25,38 16,92 25,38 25,38 8,46 25,38 16,92
An 31,96 40,15 14,88 31,96 24,74 27,47 28,26 30,20 34,92
Di 17,96 11,56 21,93 8,31 17,71 21,24 15,61 19,85
Hy 15,64 10,41 35,28 17,06 12,24 4,36 29,36 5,35 16,32
Mt 5,80 2,90 1,45 2,90 7,25 4,35 4,35 2,90 2,90
il 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
Co 5,61
Ol 10,06 2,24 10,65
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diseminados (<1%), €l anfibol es de color verde oscuro
a casi negro y la plagioclasa gris; la roca en general
presentaun color grisverdoso con tonalidades amarillo
verdoso, cuando la roca se encuentra alterada. Las
descripciones petrograficas de las muestras analizadas
son presentadas en la TABLA 2. El protolito, con base
en minerales esenciales de las rocas, corresponde a
metagabroshornbléndicos. Losvaloresde concentracion
de los minerales esenciales fueron recalculados a 100 y
teniendo en cuenta los productos de alteracién. Se
presentan como minerales esenciales. plagioclasa (30-
40%), clinopiroxeno (2-7%) y hornblenda (40-60%). La
paragénesis primaria incluye anfibol (hornblenda) +
plagioclasa (sausurita) + clinopiroxeno + oxidos de Fe-
Ti; tanto &l anfibol como la plagioclasa son subhedrales
—anhedrales. La asociacién mineraldgica secundaria
corresponde: + anfibol (actinolita) + epidota+ clinozoisita
+ clorita + titanita + cuarzo.

A nivel general el cuerpo presenta una deformacion de
fragil aductil, lo que hace quelasrocas exhiban un cambio

TABLA 2. Descripciones Petrogréficas de las muestras analizadas.

textural desde el borde oriental como una roca masiva
con cataclasis a rocas con una foliacion milonitica
pronunciada que le da un aspecto de bandeamiento
discontinuo (bandas félsicas y maficas) en el borde
occidental; por esta caracteristi ca probablemente algunos
autores (Estradaet al., 2001) la denominaron Anfibolita
Saussuritica.

Las fébricas presentes en el cuerpo intrusivo
corresponden a rocas granulares, hipidiomorficas con
efectos de cataclasis, tales como formacién de
microgrietas intergranulares e intragranulares,
acompafadas de reduccion del tamafio de grano, y una
segunda fabrica definida por unafuerte foliacion planar,
dada por bandeamiento composicional burdo, debido a
anastomosamiento de los agregados de hornblendas y
plagioclasas. Esindiscutible quelasrocas que conforman
este cuerpo han sufrido un efecto dindmico desde leve a
muy fuerte evidenciado incluso por lafuerte deformacion
gue presentan loscristalesde hornblenda. EI - mecanismo
de deformacion fue principalmente decizalla, el cual fue

Muestra No. I(?A?S%E::?arcl?émlgnea) Roca alterada y deformada
CM-05; CM-07; Nombre: Metagabro hornblendico. Metagabro con efectos cataclasticos, tales como
CM-23; CM-30; Textura relicto: granular, hipidiomérfica, | rompimiento, fracturamiento de granos de hornblenda y
CM-31 inequigranular, tamafio de grano medio | plagioclasa, textura mortero.
a grueso. Hornblenda de forma Asociacion mineraldgica secundaria:
euhedral a subhedral (45- + actinolita + clorita + epidota + oxidos de Fe-Ti.
62%)+plagioclasa de forma anhedral La plagioclasa completamente alterada a sausurita y
(50 —38%) +esfena. cubierta por un polvillo de leucoxeno.
CM-01; CM-02; Nombre: Metagabro hornblendico. Protomilonitas-Milonitas
CM-19 Textura obliterada por el grado de Foliacion milonitica en donde los porfiroclastos estan
deformacion dictil hornblenda (40-50%) | constituidos por hornblenda y plagioclasa en una matriz de
+Plagioclasa (55-48%) +esfena. anfibol principalmente. Esta foliacion en algunos sectores
define bandas anastomosadas de anfibol y plagioclasa
Estructuras S-C que evidencian zonas de cizalla dextrales.
Asociacion mineralégica + actinolita + plagioclasa + clorita +
epidota + oxidos de Fe-Ti.; venillas rellenas de oxidos.

FAll ™=

Microfotografia del metagabro (muestra CM-07) mostrando
rasgos texturales con efectos cataclasticos. Hb, hornblenda. PI,
plagioclasa alterada a sausurita 'y cubierta por un polvillo de
leucoxeno. Fotografia en nicoles paralelos.
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Microfotografia de la milonita metagabroica (muestra CM-02)
mostrando microestructura de porfiroclastos de plagioclasa (Pl)
dentro de bandas anastomosadas de anfibol (An) y plagioclasa que
definen la foliacién milonitica. Fotografia en nicoles cruzados.
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definido con base en relaciones de campo tales como la
reduccién del tamafio de grano y la intensidad de la
foliacion. Microscépicamente la composicion de la
plagioclasano esfécil dedeterminar dado queloscristales
muestran un alto grado de alteracion y no permiten obtener
datos confiables acerca de su composicion. Loscristales
muestran habitos subhedrales con predominio a
anhedrales, su alteracion es saussuritica 'y en algunos
cristalesesposible observar clinozoisita, epidotay clorita
Algunas de estas plagioclasas en las rocas mas
deformadas tienen el grosor aproximado al de los
anfiboles (hornblenda) mas grandes. Se trata de bandas
de hasta 6 mm. de espesor que se abren y se cierran, y
ocasionalmente terminan, lo que acentla la textura
anastomosada de las rocas.

El anfibol en estas rocas se presenta de dos tipos, €
anfibol uno, corresponde a una hornblenda relicto en
forma de cristales anhedrales a subhedrales muy
elongados con bordes irregulares o formando conjuntos
alargados de varios cristales desarrollando una textura
granular, sinuosa, anastomosada. El otro tipo de anfibol
(secundario) puede ser actinolita, hornblenda - actinolita
u hornblenda verde que se presenta en porfiroclastos y
cristales mas finos que bordean el anfibol uno
(hornblenda). Lahornblenda se presentaen porfirocl astos
gue tienen fuerte extincién ondulatoria y pueden estar
dobladosy microfallados. El pleocroismo delahornblenda
es X: crema verdoso, y: verde un poco amarillento, z:
verde azul 0so.

El anfibol dos puede corresponder aactinolita, hornblenda
actinolitica u hornblenda verde que se presenta en
cristales generalmente de tamario fino hasta alcanzar
texturas porfiroclasticas. Los cristalesfinos de actinolita
determinan foliacionesque sedisponen deforma paraela
a bandeamiento composicional delaroca.

Uno de los minerales que mejor manifiestalaintensidad
de la deformacion es la hornblenda con extincion
ondulatoria muy intensa, especialmente si se tiene en
cuentaquelahornblendaesun mineral que no sedeforma
facilmente, ademés, la disposicion de éste mineral parece
indicar que cristales de mayor tamafio fallaron y los
granos resultantes se desplazaron uno con respecto a
otro, formando como especies de bandas.

CARACTERIZACIONY CLASIFICACION
GEOQUIMICA

Las pérdidas por ignicién considerada en el presente
trabajo como indice de alteracion es en general ataen
las muestras analizadas (Tsikouras y Hatzipanagiotou,
1998). En los diagramas presentados, los datos de los
oOxidos fueron normalizados a 100, libres de H,O*, H,O
y volétiles.

Para la caracterizacion y clasificacion geoquimicay la
discriminacion tecténica, se utilizaron diagramas
originalmente desarrollados por varios autores pararocas
efusivas; las rocas de stock se clasificaron como rocas
metagabroicas, registrando distintos grados de
deformacion, por lo que se debe tener en cuenta que
puede haber movilidad de diversos el ementos quimicos,
como lo han reportado muchos investigadores. Segun
Rollinson (1993), para analizar geoquimicamente este
tipo de rocas es importante contar con los elementos
inmdviles frente a procesos anteriores, ellos son: Sc, Y,
Pb, P, Hf, Ti, Nb y metales como Ni, V, Cr y Ni.

Enel diagramadedcalistotal (Na,0 + K,0) versussilice
(Si0,) (Coxetal., 1979), seobtuvo unaprimeradivision
entre rocas alcalinas y subalcalinas (FIGURA 2), las
muestras del Stock se ubican en el campo subalcalino.
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FIGURA 2. Diagrama de dcdlis (Na,0+K,0) versus SiO, (Cox et &, 1979).
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En el diagrama Al O, versus AN, plagioclasa normativa
(Irviney Baragar, 1971), donde AN=(100an)/(an+ab+5/
3ne), (FIGURA 3) en @ que se puede apreciar que las
rocas estan ubi cadas en € campo tol eitico. Sélolamuestra
CM-05, que presentaun alto grado de alteracion se ubica
en el campo calco-acalino. Para reconocer a que serie
pertenecen estas muestras, se utilizé el diagrama Nb/Y
versus SiO, de Winchester y Floyd, (1977); las rocas
estudiadas se ubican en e campo toleitico con razones
deNb/Y desde0.05a0.108 (FIGURA 4). Adicionadmente
seutilizo el DiagramaP,O, versus Zr (ppm) (Winchester
y Floyd, 1977, en Rollinson , 1993) en dondelatotalidad
delas muestras se ubican en € campo toleitico (FIGURA
5).

Dado que €l protolito de lasrocas del Stock Chinchina—
Santa Rosa puede presenta alteraciones quimicas
significativa anteriores al proceso metamorfico, se
graficaronlosdiagramasLMPR (Beswick y Soucie, 1978,
en Rizzotto et al, 1999). No existen evidencias
significativas de alteraciones posmagméticas, dado que
se observa, en las rocas estudiadas, una tendencia bien
definida (FIGURA 6).

Alcaling
o *
w
':!- -
Subalcaling
= i
i i &
i Ak ik
-.-.-'. 'E] i ] 1] [51] 52 5l ] 1] 2]
Silk:

FIGURA 3. Diagrama de (Alzoz) versus Plagioclasa normativa AN
(Irvine & Baragar, 1971).

ELEMENTOSTRAZA

LosvaloresdeelementostrazaestanindicadosenlaTabla
1. Partiendo del hecho de la movilidad de algunos
elementos son afectados por metamorfismo, por jemplo
al graficar € Bay K versus ID (indice de diferenciacion
se tomo (Fe*?/ Fe*?>+Mg*?)) se puede observa dispersion
en los datos ocasionado por metamorfismo y/o por
procesos de alteracion delaplagioclasa. Otros elementos
menos moéviles como Y — Ti versus Indice de
Diferenciacion (ID), muestran una buena correlacion,
reflejando un fraccionamiento igneo original.

Los diagramas binarios de Cr y Ni muestran un
decrecimiento como un aumento en la razéon Fe?/
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FIGURA 4. Diagrama de Nb/Y versus SiO, de Winchester y Floyd
(1977): Las rocas analizadas se ubican en el campo toleitico. Lo
limites entre toleitico (Tol), transicional (Tr) y alcalino (Alc)
corrresponden a Pearce (1982).

Fe?+Mg? (FIGURA 7), corroborando €l proceso de
cristalizacién fraccionada. EI comportamiento del Ni en
magmas bésicos es debido ala cristalizacion del olivino
queesextraido dd liquidoy €l decrecimiento de Cr puede
indicar un fraccionamiento de piroxeno. Los contenidos
de Ni, Cr indican que estas composiciones basicas
representan liquidos evolucionados.

Grennet al., (1974), en Rizzotto, et al., (1999), sugieren
gue un magma primario que es constituido de un manto
peridotitico tiene valores (# mg = nimero magnésico)
en torno a 70, como conclusién de la composicion
geoquimica de elementos mayores, elementos traza,
composicion normativay valores de #mg, sugieren que
estas rocas no representan magmas primarios, sino que
corresponden a magmas mas evolucionados por
cristalizacién fraccionada de olivino + piroxeno +
plagioclasa.

ELEMENTOSDE TIERRASRARAS(ETR)

Los elementos de tierras raras (ETR) se presentan en un
diagrama cuyas variables son namero atémico y
concentracion, las concentraciones deben ir normalizadas
a unos valores estandar de referencia que comunmente
son los de condrito, las concentraciones se expresan
como logaritmo en base 10 del valor normalizado.
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FIGURA 5. Diagrama de P,O, versus Zr (ppm). De Winchester y
Floyd, en Rollinson, 1993).

Los contenidos de (ETR) normalizados a condrito de
Nakamura (1974) de las rocas analizadas se presentan
en la FIGURA 8. Estas rocas presentan unos espectros
ligeramente empobrecidos en elementos de tierras raras
livianas con razones (La/Y b), comprendido entre 0,39 —
0,95 y contenidos en La entre 1,51 y 10,03 veces €l
condrito. Laanomalia positivade EWEU' (0,97 —1,57)
sugiere un poco de fraccionamiento en la plagioclasa.

(e

El diagrama multielementos (spidergrams) FIGURA 9,
presentan la ventagja de mostrar una vision de conjunto
de las variaciones observadas por un gran nimero de
elementos. Ademés, el hecho de considerar un esténdar
de normalizacion de composicién y ambiente de génesis
bien conocidos, permite evaluar las variaciones de los
diferenteselementos. UnaanomalianegativadeNb, aliada
a una anomalia positiva de Th, U, Rb, puede estar
relacionada a contaminacion de la corteza (Thompson,
1982, en Rizzotto, et al., 1999. Alternativamente, la
anomalia en Nb puede estar relacionada a la estabilidad
delasfasesresiduales (esfena, ilmenita o rutilo) durante
lafase mantélica (Weaver y Tamey, 1986b, en Rizzotto,
et al., 1999 que no influiria en nada en la abundanciade
los elementos LILE, siendo en este caso caracteristicas
heredadas de lafase mantélica (Perfit, 1980, en Rizzotto,
et al., 1999.

Paraestetrabajo deinvestigacion se haoptado normalizar
al MORB, usando losvaloresde normalizaciény € orden
de elementos trazas propuestos por Pearce (1982), en
orden decreciente de movilidad en unafasefluidaacuosa
(mayor movilidad para el grupo de Sr, K, Ba; mientras
gue el grupo del Thy Yb son generalmente inmoéviles),
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FIGURA 6. Diagrama LMPR. Para los metagabros del Stock Chinchina-Santa Rosa el Fe se asume Fe203 /1.113+Fe0).
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ademés, se han afiadido dos elementos compatibles (Sc
y Cr) paraobservar susvariacionesdurantelos diferentes
procesos evolutivos sufridos por estas rocas
(principalmente durante la cristalizacion fraccionada).

Obviamente, rocas toleiticas de afinidad MORB que no
hayan sufrido ningun tipo de modificacién por procesos
de contaminacién o alteracion secundaria, presentan
espectros planos, con valores maximos a la unidad. El
patron observado en las rocas analizadas evidencian una
anomalia positivaen Thy en Ba. Los contenidos de Cr
estan en relacion directa con el bajo indice de
diferenciacion (ID= 0.81). Comparandose los patrones
derocasgeneradasen zonas dedorsal oceanicaN-MORB
muestran val ores proximosal, indicando unasemejanza
con este tipo de roca generada en dicho ambiente.
Cortesogno et al., (2000), plantea que rocas de
composicion gabroica afectadas por procesos de
recristalizacién y por eventos de deformacién ductil; los
efectos de movilizacién de elementos van a ser
moderados y que los elementos de tierras raras y traza
van amostrar concentraciones con un rango muy similar
a rocas de la misma composicién pero no ateradas.
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Ademas, las rocas muestran valores proximos a 1,
indicando unanotable semejanzacon losN-MORB, pero
con una pequefia anomalia en Th, lo que demuestra un
enriqueci miento en éste elemento que enlosmasmaviles.

CARACTERIZACION DEL AMBIENTE
TECTONICO

Dado que las rocas del Stock Chinchina-Santa Rosa se
presentan como un blogue alargado limitado por fallas
(FIGURA 1) y dentro del sistema de fallas Cauca-
Romeral, puede considerarse que hacen parte del
Cinturén Ofiolitico de Romeral (Alvarez, 1995), que esta
constituido por rocas ultramaficas e intimamente
asociadas con gabros y en ocasiones con lavas bésicas.
Paraladistribucién tectonica de estas rocas se utilizaron
diagramas cuyos elementos son rel ativamenteinmoviles
frente a los distintos procesos que pudieron haber
experimentado.

En los diagramas de discriminacion tectonicade La-Y -
Nb de Cabanis (1989), Nb-Zr-Y de Meschede (1986) y



Geoquimica delasrocasdel Stock Chinchina - Santa Rosa

[ 100,00
) —— CM-01
|_
o & CM-02
®) i
% CM-=035
8 10,00 F w— CM-19
~ +— CM-23
6 CM-30
O el
o - CM-31
1,00
La Ce Nd Sm Eu Gd Dy Ho Er Yh Lo
FIGURA 8. Diagrama de tierras Raras normalizado Condorito (Nakamura, 1974).
100,00
—+— CM-01
z 10,00 a— CM-02
O M-
= CM-035
2 1,00 CM-07
8 —— CM-19
x 010 +— CM-23
0.01 —=— CM-30
' - CM-31
Sr Kk Ba ThNbCe P ZrdmTi Y Yb 5S¢ Cr

FIGURA 9. Diagrama multielementos para los metagabros del Stock Chinchina-Santa Rosa.

ZrlY-Zr, (FIGURAS 10, 11y 12), lasrocas se ubican en
los campos de dominios no orogénicos y en ambientes
principalmente de dorsales oceanicas. EnlaFIGURA 12
las rocas comparten el campo de dorsales oceanicas y/o
detipo MORB y Arcos de Islas.

CONCLUSIONES

Lasrocas que conforman € Stock Chinchina-SantaRosa
corresponden geogquimicamente a gabros y modal mente
a metagabros con distintos grados de deformacion.

La alteracion que manifiesta el Stock ChinchinaSanta
Rosa es de metagabros catacl asticos, en €l sector oriental,
hasta protomilonitas y milonitas metagabroicas en €l
sector occidental.
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En general se reconocen fabricas relictos granulares,
hipidiomérficas con procesos cataclasticos hasta rocas
con una marcada foliacién milonitica definida por un
bandeamiento  composicional, debido al
anastomosamiento de los agregados de hornblenda y
plagioclasa.

Por medio del andlisis geoquimico realizado alas rocas
del Stock, se establece que estas pertenecen a la serie
subalcalina de caracter toleitico.

Loscontenidosde Cry Ni en lasrocas del Stock indican
gue estas composiciones basicas representan liquidos
evolucionados, lo cual sugiere que estas rocas se derivan
de magmas parentales diferenciados.
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