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PETROGRAFIA, GEOQUIMICA Y EDAD DE LA
GRANODIORITA DE FARALLONES Y LAS ROCAS
VOLCANICAS ASOCIADAS.

Gilberto Zapata Garcia'; Gabriel Rodriguez Garcia'

RESUMEN

La Granodiorita de Farallones se localiza en el flanco occidental de la Cordillera Occidental de Colombia, esta
conformada por tonalitas, granodioritas, cuarzodioritas, monzodioritas, cuarzomonzodioritas, dioritas, gabros y
cuarzomonzonitas. El contenido de silice en las rocas varia entre 67,76 y 52,07%, el cuerpo no es homogéneo
y se encuentran rocas alcalinas en el sur del cuerpo y subalcalinas en el sector norte del plutén, son rocas ricas
en K,O que van desde series calcoalcalinas de medio K hasta la serie shoshonitica, metaluminosas, pero en los
bordes del cuerpo son peraluminosas por la contaminacion de sedimentos.

La Granodiorita de Farallones corresponde a magmas medianamente evolucionados con empobrecimiento de
tierras raras pesadas con respecto a las livianas, que corresponde a un pluton formado en un ambiente de arco.
La edad de la Granodiorita de Farallones en hornblenda por método K/Ar de 11+ 2 Ma (Calle et al., 1980a) y
dos en Arboleda et al. (2009) por el método Ar/Ar de 11.9 y 9.8+ 0.2, corresponden al Mioceno Tardio. Esta
unidad intruye las Areniscas, limolitas y lodolitas de Urrao, y a su vez son intruidas por las Brecha diatrémica
de Farallones.
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PETROGRAPHY, GEOCHEMISTRY AND AGE OF THE FARALLONES
GRANODIORITE AND ASSOCIATED VOLCANIC ROCKS

ABSTRACT

The Farallones Granodiorite is located on the western flank of the Cordillera Occidental of Colombia, is formed
by tonalite, granodiorite, quarz diorite, monzodiorite, quarz monzodiorite, diorite, gabbro and quarz monzonite.
The content of silica in the rocks varies between 67.76 and 52,07%, the body is not homogeneous and there are
alkaline rocks in the southern part of the body and subalcalines in the northern sector of the pluton. There are
rich rocks K20 ranging from medium K to shoshonitic series, they are metaluminous but near the edges of the
pluton they are peraluminous due to contamination by sediments.

The Farallones Granodiorite correspond to midly evolved magmas with impoverishment of HREES respect to
LREE, that correspond to a pluton formed in an arc enviroment. The age of the Farallones Granodiorite in
hornblende for the method K/Ar 11+ 2 Ma (Calle et al., 1980a) and two in Arboleda et al. (2009) by the method
Ar/Ar 11.9 and 9. 8+ 0.2, which correspond to the Late Miocene. This geological unit intrudes the Sandstones,
siltstones and mudstones of Penderisco, and in turn, it is intruded by the diatremic brecchas of Farallones.

Keywords: Farallones Granodiorite, Cordillera Occidental of Colombia, Farallones diatremic breccia
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Petrogrdfia, geoquimica y edad de la Granodiorita de Farallones y las rocas volcdnicas asociadas.

INTRODUCCION

La Granodiorita de Farallones se ubica en el grupo de
plutones con direccién norte-sur que intruyen el borde
occidental del Complejo Cafiasgordas entre los municipios
de Pueblo Rico (Risaralda) y Frontino (Rodriguez y Zapata,
2012). Inicialmente Calle y Salinas (1986) le asignaron
el nombre de Batolito de Farallones, posteriormente
Gonzalez y Londofio (2002) lo describen como
Monzodiorita de Farallones, en este trabajo se le asigna el
nombre de Granodiorita de Farallones que esta acorde con
la litologia predominante. Es un cuerpo de forma alargada
e irregular que aflora al Oeste de la poblacion de Farallones
(Municipio de Ciudad Bolivar, Antioquia) en el ¢je de la
Cordillera Occidental y tiene un area aproximada de 670
km?. Intrusiva en las rocas plutonicas aflora una chimenea
de brecha diatrémica.

En este articulo se presenta nueva informacion petrografica,
geoquimica y geocronologica y se pretende aportar datos
para la comprension de la evolucion geoldgica de la
Cordillera Occidental colombiana.

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La Granodiorita de Farallones se localiza en el sur del
Segmento Norte de la Cordillera Occidental (Rodriguez
y Zapata, 2012) en el eje de la Cordillera Occidental de
Colombia, en el limite de los departamentos de Antioquia,
Risaralday Choco; intruye las Arenitas, limolitas y lodolitas
de Urrao, con el desarrollo de aureola de contacto en facies
piroxeno cornubianita hasta albita-epidota cornubianita
(Gonzalez y Londofio, 2002), FIGURA 1.

La Granodiorita de Farallones hace parte de una serie
de plutones dispuestos en direccion Norte — Sur de
edad Mioceno medio-tardio que intruyen el Complejo
Canasgordas constituido por basamento basaltico oceanico
de afinidad T-MORB y edad Cretacica Inferior — Jurasica
Superior (Rodriguez y Arango, 2012) con una cubierta
de sedimentitas del Creticico Superior (Formacion
Penderisco), se presentan asociados a los Basaltos de El
Boton (Arco de El Botén) de edad Mioceno Superior e
intruyen el arco constituido por el Complejo Santa Cecilia
— La Equis - Batolito de Mande (Arco de Choco-Panama)
de edad Eoceno Inferior (Rodriguez y Zapata, 2012).
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FIGURA 1. Mapa de localizacion de la Granodiorita de Farallones y distribucion de muestras con seccion delgada.
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Petrografia de la Granodiorita de Farallones.

Macroscopicamente son rocas macizas de color blanco
con moteado de negro, faneriticas de grano medio, con
texturagranular. Se analizaron y/o revisaron 30 secciones
delgadas de la Granodiorita de Farallones (TABLAL).
Las rocas se encuentran distribuidas en todo el intrusivo y
fueron colectadas en diferentes proyectos de cartografia
adelantados por INGEOMINAS correspondientes a
las planchas 165, 185, 186 (Calle et al., 1980b; Calle y
Salinas, 1986, Parra y Salazar, 1999) y del Contrato 392/
2007 (Arboleda et al., 2009).

Las rocas con seccion delgada se clasificaron como
granodioritas  (8), tonalitas (7), cuarzodioritas-
cuarzogabros (5), dioritas (3) y monzodioritas-
monzogabros  (3), subordinadas se  presentan
cuarzomonzodioritas (2), gabros (1) y cuarzosienita
(1), (TABLA 1), lo que refleja que se trata de un cuerpo
heterogéneocondiversaslitologias: félsicas, intermedias,
maficas. La totalidad de las muestras presentan texturas
hipidiomorfica granular o inequigranular, y texturas
particulares coronitica y mirmequitica. La clasificacion
petrografica se hizo segin Streckeisen (1976) y los
datos se graficaron en el diagrama QAP - FIGURA 2.

TABLA 1. Composicion modal de la Granodiorita de Farallones.

IGM ESTE NORTE Qz Pl Fk Ol Cpx Opx Hbl Bt Cl Op Ap Zr Ef Ep (li'e’::‘ﬁ“‘,"ﬁ“’“
7035 1112975 1131400 9 58 2,5 4 16 8 1 06 05 0,5 Cuarzodiorita
95869 1115757 1127453 11 492 48 24 121 21 TR TR TR Cuarzodiorita
95908 1118400 1111300 41 495 35 19,1 238 X Tr Tr Tr Cuarzodiorita
95000 1118950 1119600 14 643 29 113 53 08 07 02 TR 02 Cuarzodiorita
706535 1119512 1120067 14 721 21 64 41 04 05 TR T Eﬁigzcorg{:’ga
706515 1118304 1120308 87 50,7 19,1 139 44 31 01 Tr T Cuarzomonzodiorita
706725 1116248 1116121 14 574 139 97 48 05 TR Tr Cuarzomonzodiorita
119059 1098671 1115692 7,0 26,7 518 0,87 55 566 15 09 Tr Tr Cuarzosienita
119044 1097950 1118253 725 36 51 12 25 X 11 x  x X Diorita
119212 1108025 1124729 59,5 17,64 148 36 225 Tr 225 Diorita
119224 1103350 1111600 37 651 6,7 13 102 X 12 Tr 01 X Diorita
95024 1112110 1131790 31 504 96 24 56 T Tr Tr 08 Granodiorita
706517 1110030 1119589 25 443 127 12 44 13 Tr Tr T Granodiorita
706807 1104769 1118066 40 432 128 07 21 08 T T Granodiorita
706808 1106810 1116787 18 50 20 5 72 T T Tr Granodiorita
706724 1117336 1115835 24.6 441 127 144 34 08 T Tr T Granodiorita
706727 1120120 1115262 232 47.7 168 58 45 19 01 Tr Tr Granodiorita
95476 1115960 1121200 19 509 129 103 53 09 06 03 TR 02 TR Granodiorita
95004 1115480 1120540 17 494 175 97 49 13 04 02 TR 01 Granodiorita
706805 1102436 1121068 606 17 19 236 12,8 TR 13 Leucogabro
706806 1103942 1119672 Tr 558 16,7 134 41 25 42 17 16 r Monzodiorita
706811 1105002 1122015 60,5 149 149 97 TR Tr Tr Monzodiorita
119058 1097974 1116035 566 231 44 1056 TR 25 X 21 07 Tr Tr Monzogabro
119167 1115050 1115200 35 432 49 Tr 181 68 14 05 Tr Tr Tr 03 Tonalita
706458 1113200 1131575 29.1 47.7 129 103 T T Tr T Tonalita
706518 1116802 1118757 21 604 6.2 49 65 09 01 Tr Tr Tonalita
706528 1118741 1116223 207 598 5.2 72 48 06 2 03 Tr Tonalita
707144 1110354 1103968 20 527 36 195 39 08 TR Tonalita
707145 1115893 1102759 21 511 26 193 62 03 TR Tonalita
706525 1127420 1107530 113 67,1 20 2 TR Tonalita
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Petrogrdfia, geoquimica y edad de la Granodiorita de Farallones y las rocas volcdnicas asociadas.

En general las rocas de la Granodiorita de Farallones
estan constituidas por cuarzo, plagioclasa, feldespato
alcalino de tipo ortosa, el cual puede o no estar

1 - alkali-feldspar
syenite

2 - monzodiorite

manzogabbro
quartz-fich
3 dioie, gabbro A presente dependiendo del tipo litolégico y como
r minerales caracterizantes se presenta hornblenda,
gg . e ¥ o biotita, clil.lop_iroxeno que ocurre en gabr(?s, dioritas
/&) genie | gante | dorte y monzodioritas - monzogabros y ocasionalmente
- o algunas rocas presentan olivino (muestras 119044,
’ . 119058, 706805) y ortopiroxeno (muestra 706806).
"’;/4’ i / b \“g",;‘;:;i‘l?{,‘{:u\g%}m Como minerales accesorios se pueden presentar opacos,
1 sente | mowonte | .Y W apatito, esfena y circon, y como xenocristales granate en
la muestra 706525 (FIGURAS 3y 4).

A

FIGURA 2. Diagrama QAP, Composicién modal de la
Granodiorita de Farallones, Streckeisen (1976).

FIGURA 3. A) y B) Muestra 119058 10x- Textura mirmequitica (m) en rocas ricas en feldespato alcalino (F). C) Muestra 706806
cristales euhedrales de plagioclasa (PI) con zonacién oscilatoria. D) Muestra 706525 10x- Xenocristal de granate (Grt) con

inclusiones de plagioclasa (PI).
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FIGURA 4. A) y B) Muestra 119058 10x cristales de olivino con fractura concoidea y acumulacién de magnetita a lo largo de las
fracturas, con corona de clinopiroxeno (Cpx) alterado a anfibol uralitico. C) y D) Muestra 706806 10x, cristales de ortopiroxeno

(Opx) incluidos en clinopiroxeno (augita) (Cpx).

La plagioclasa es de composicion oligoclasa — andesing;
en las rocas gabroicas es labradorita. Se presenta como
cristales euhedrales a subhedrales de habito tabular,
incoloros con diminutas inclusiones de opaco, biotita
y apatito, es corriente que presenten extincion zonada
oscilatoria con bordes mas sodicos que el nucleo. Los
cristales estan maclados segun albita, albita-Carlsbad y
periclina, con relieve mayor al del balsamo y tamafio
méaximo 2,4 mm, en algunas rocas se presentan alterados
parcialmente a sericita y saussurita.

La ortosa se encuentra como cristales anhedrales con
bordes irregulares, pueden tener desmezclas pertiticas
en filoncillos irregulares y desarrollo de mirmequitas en
bordes de reaccién con plagioclasa, presenta microgotas
de cuarzo (FIGURA 3), se observan inclusiones de
opacos, apatito, hornblenda y biotita, en algunas rocas
esta levemente alterada a minerales de arcilla.

El cuarzo es incoloro, en cristales anhedrales,
inequigranulares, intersticiales entre los feldespatos,
generalmente limpio, con inclusiones de polvo formando
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caminillos, con extincion normal a ondulatoria, color de
birrefringencia gris a blanco del primer orden y tamafio
menor a 0,2 mm.

La biotita se presenta en laminas subhedrales a
anhedrales de color pardo, puede aparecer en los bordes
de hornblenday de opacos, con clivaje en una direccion,
pleocroismo X= pardo amarillento, Y= Z= pardo oscuro
a pardo rojizo. Contiene inclusiones poiquiliticas de
plagioclasa y piroxeno, micro inclusiones de circon
con halo pleocroico, cloritizacién incipiente a lo largo
de los planos de clivaje y bordes de los cristales con
segregacion de magnetita y esfena residual.

La hornblenda se encuentra como cristales anhedrales a
subhedrales de color verde, con pleocroismo X=amarillo
pélido, Y= verde y Z= verde oliva, presenta inclusiones
de apatito y bordes de biotita, tiene inclusiones de
circon, apatito, opacos, plagioclasa, biotita y esfena. Se
encuentra como producto de alteracion de clinopiroxeno,
generalmente con habito fibroso.



Petrogrdfia, geoquimica y edad de la Granodiorita de Farallones y las rocas volcdnicas asociadas.

El clinopiroxeno es augita en cristales incoloros
subhedrales, tamafio menor a 0,5 mm, con clivaje bien
desarrollado en una direccion, color de interferencia
azul del segundo orden. Parcialmente uralitizado,
aparece como nucleos en hornblenda. En algunas rocas
se encuentra con inclusiones de ortopiroxeno o en los
bordes del olivino.

Elortopiroxenoesunmineral ocasional (muestra706806)
se encuentra en cristales anhedrales a subhedrales de
relieve alto generalmente incluido dentro de cristales
de clinopiroxeno, con color de birrefringencia gris del
primer orden en los cortes basales, extincion paralela
al clivaje y pleocroismo X= rosado palido, Y= amarillo
palido y Z= verde palido, localmente los cristales son
poiquiliticos con inclusiones de opacos, ligeramente
alterado en los bordes a anfibol uralitico y esmectita.

Olivino, en cristales de habito prismatico, subhedral a
anhedral, fracturado con alteracion a talco, antigorita,
magnetita e iddingsita a lo largo de las fracturas y bordes
con islotes de mineral fresco. Incoloro de relieve alto y
birrefringencia con colores de segundo orden, extincion
paralela. Tamafio <1 mm.

Granate se encontré Unicamente en la muestra 706525
(FIGURA 3D), aparecen dos cristales en la seccion
delgada, anhedrales, inequigranulares, con inclusiones
de plagioclasa, fracturados, isotrépicos de tonalidad
rosada palida. El granate también se encuentra en las
lavas de los Basaltos de El Boton y en lavas y cuerpos
porfidicos andesiticos de la Formacion Combia, donde
se han interpretado como xenocristales provenientes del
manto.

Los minerales accesorios se presentan como trazas
y cantidades menores a 1,5%; el apatito en cristales
finos incoloros, euhedrales hexagonales, de relieve
alto, incluidos en los minerales maficos y plagioclasa.
Opacos en cristales anhedrales, algunos con coronas
de bioatita, las inclusiones en el interior de los cristales
de ferromagnesianos ocasionalmente presenta texturas
simplectiticas a manera de gotas.

En la aureola de contacto con las Arenitas, limolitas
y lodolitas de Urrao se desarrollaron cornubianitas en
diferentes facies, las cuales se muestran en la TABLA 2.

TABLA 2. Composicion modal de las rocas de contacto con la Granodiorita de Farallones.

IGM Qz PI Fk And Ser Act Bt Op Graf Zr Ef Ep I(\)/Iragt Otros Clasificacién Petrografica
706513 28,5 288 27 22 78 Cornubianita de andalucita,
biotita, cuarzo y grafito
Cornubianita de actinolita,
706514 12 35 49 0,9 11 2 plagioclasa, cuarzo
(milonitica)
Cornubianita de cuarzo,
706516  37.9 311 41 T 6.9 andalucita, biotita y grafito
Cornubianita de andalucita,
706519 345 1,1 376 42 10,9 Tr 7,4 4,3 biotita, cuarzo y sericita
Cornubianita de sericita,
706520 3,2 Tr 19,7 40,2 241 16 112 biotita, andalucita
Cornubianita de biotita,
706524 274 236 46 408 33 cuarzo, andalucita, moscovita
. Cornubianita de cuarzo,
706536 56,8 2,9 22,1 138 4,1 Tur?glma mica moscovita, biotita, con
! turmalina
Cornubianita de biotita ,
706723 464 1,3 50,7 1,7 cuarzo
Cornubianita de cuarzo
7067290 34 13,7 297 192 34 T sericita biotita andalucita
Cornubianita de epidota
706804 10 Tr 8 5 Tr 71 6 actinolita, cuarzo, biotita
bandeada
Cornubianita de biotita,
706809 20,1 25 8,1 08 436 21 Tr plagioclasa, cuarzo
Cornubianita de cuarzo
707143 86,8 35 73 24 biotita
707146 50,6 40 83 16 Cornubianita de cuarzo-

sericita-biotita
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Clasificacién litogeoquimica de la Granodiorita
de Farallones

Para la clasificacion litogeoquimica de la Granodiorita
de Farallones se estudiaron en total 10 muestras: 4
del proyecto Cordillera Occidental adelantado por
INGEOMINAS Medellin, examinadas en el laboratorio
ActlLabs de Canada y 6 correspondientes al contrato
392/2007 (Arboleda et al., 2009), analizadas en el
laboratorio GMAS de Bogota.

Los resultados de los 6xidos mayores se recalcularon
al 100% teniendo en cuenta el LOI, ademas se obtuvo
los valores de FeO y Fe,O, a partir de hierro total
(FeO*) y la norma CIPW. Los resultados se presentan
en diferentes diagramas para elementos mayores y
trazas, de los cuales se deduce la clasificacion quimica y
el ambiente tecténico. En la TABLA 3 se presentan los
resultados de analisis para 6xidos mayores.

TABLA 3. Composicion quimica, 6xidos mayores de la Granodiorita de Farallones.

Muestra 706515 706525 706724 706725 706727 706811 706458 119058 119059 119212
Si02 61,36 64,95 61,94 59,44 64,39 56,25 67,76 52,07 62,78 52,14
AI203 16,84 16,19 16,56 17,66 16,19 18,00 14,3 18,32 17,44 17,18
MnO 0,2 16,56 0,2 0,2 0,1 0,1 0,101 0,217 0,162 0,199
MgO 18 1,8 1,7 19 1,4 2,3 1,92 3,11 0,69 3,83
CaO 5,9 4,6 54 4,9 4,8 6,0 1,89 8,10 2,38 7,96
Na20 3,5 2,7 3,2 3,0 3,6 3,5 1,46 3,58 4,88 3,52
K20 2,4 13 3,0 2,6 2,7 4,6 3,84 2,94 5,65 3,0
TiO2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,7 0,403 0,854 0,421 0,764
P205 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,4 0,14 0,750 0,19 0,57
Fe203t 6,47 6,15 5,73 6,47 4,82 7,95 5,72 9,74 4,69 9,99
LOI 0,3 1,8 1,0 3,2 0,5 0,2 3,22 0,17 0,57 0,53
A/CNK 0,88 1,15 0,91 1,06 0,94 0,84 1,43 0,78 0,94 0,74
Fe203 3,24 3,08 2,87 3,24 2,41 3,98 2,86 4,87 2,35 5,00
FeO 2,91 2,77 2,58 2,91 2,17 3,58 2,57 4,38 2,11 4,50
Na20+K20 510 4 6,1 5,6 6,2 8,1 5% 6,5 10,5 6,5
#Mg 43,38 44,35 45,12 44,95 43,27 43,74 47,76 46,51 28,60 51,08
Al 1,90 1,07 1,91 2,02 1,71 3,60 1,26 4,23 3,13 4,20
A/NK 1,99 2,75 1,94 2,24 1,84 1,66 2,17 2,00 1,22 1,88
NK/A 0,50 0,36 0,51 0,45 0,545 0,605 0,465 0,50 0,82 0,532

El#Mg varia entre 28 y 51 en las rocas de la Granodiorita de Farallones, que corresponde a magmas medianamente evolucionados.

El contenido de silice en las rocas varia entre 52,07
y 67,76%, el alcalis total varia entre 4 y 10,5%; en el
diagrama TAS, de Alcalis versus SiO, de Cox et al.
(1979) (FIGURA 5), el cual discrimina la serie alcalina
y la serie subalcalina, se observa que la composicion
del plutén es dual, presentando 4 muestras en el campo
de las rocas alcalinas (IGM 119059, 706811, 119212
y 119058) y seis muestras en el campo de las rocas
subalcalinas. En este mismo diagrama cuatro muestras
se ubican en el campo de las dioritas, tres en el campo
de las granodioritas, dos en el gabro y una en el de la
sienita (IGM 119059) que petrograficamente se clasifico
como cuarzomonzonita, campo que no esta representada
en el diagrama de Cox et al. (1979), siendo la roca mas
alcalina de las analizadas, se encuentra espacialmente
entre las rocas maficas.
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FIGURA 5. Diagrama TAS para la Granodiorita de Farallones
(Cox et al.,1979) alcalis total vs SiO,
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En el Diagrama K,O Vs SiO, de Peccerillo and Taylor
(1976) (FIGURA 6), se observa dispersion de las rocas:
una muestra cae en el campo de rocas calcoalcalinas con
medio K (706526) y cinco (5) muestras en el campo de
las series calcoalcalinas con alto K (706458, 706724,
706725, 706727, 706515, cuatro en el campo de las
shoshonitas (119058, 119212, 706811 y 119059), con
contenido de alcalis >6.5%.

En el diagrama de alcalinidad aluminosidad tres
muestras (706725, 706458 y 706525) presentan una
tendencia peraluminica, las otras siete muestras se
disponen con tendencia metaluminosa (FIGURA 7).
Estas tres muestras se localizan en los bordes del cuerpo
plutdnico en el contacto con las litarenitas y limolitas de
Urrao, la saturacion de aluminio sugiere contaminacién
por asimilacion de las sedimentitas de la roca encajante,
con contenidos importantes de alimina como lo muestra
el desarrollo de andalucita de metamorfismo térmico en
la aureola de contacto del plutdn.

706515
* 706525
A T06724
* 706725
* 706727
* 706811
o TO6458
O 119058
© 119059
4119212

{19059

Shoshonite Series 705‘311

h-K calc-alkaline

706455 Series

A706724
L]

Calc-alkaline
Series

7065254
Tholeiite Series

2 T T T T T T

45 50 85 60 65 70 75

Si0;

FIGURA 6. Diagrama K,0 Vs SiO, (Peccerillo and Taylor,
1976) para las rocas de la Granodiorita de Farallones.

Diagramas de variacion de elementos mayores.

Las rocas mas bajas en SiO, estan mas cerca de la
composicion del magma original, en los diagramas de
Harker (1909) la Granodiorita de Farallones presenta
dispersion de valores en algunos éxidos, pero en los
graficos de MgO, TiO,, FeO,, Al,O, y P,0,, se observa
una disminucién de estos 6xidos a medida que aumenta
el contenido de SiO, (FIGURA 8), con una pendiente
negativa y tendencia lineal en algunos de los 6xidos, que
sugiere que la secuencia de rocas desde maficas a félsicas
y de alcalinas a subalcalinas se debe al fraccionamiento
de un magma originalmente mafico-alcalino localmente
contaminado por las rocas sedimentarias encajantes. La

ita de Farall
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y las rocas volcanicas asociadas.

muestra 706525 presenta un comportamiento anémalo
en todos los diagramas, corresponde a una tonalita
leucocratica con xenocristales de granate.

m 706815
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* 706727
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1.0 20

FIGURA 7. Diagrama de alcalinidad aluminosidad para la
Granodiorita de Farallones.

Enla TABLA 3 se presentan los contenidos de elementos
traza y tierras raras; para la discriminacion de ambientes
tectonicos se emplearon los diagramas multielementales
tipo spider de REE usando elementos relativamente
inmdviles, como el Nb, Zre Y (FIGURA 9).

En general se observa un empobrecimiento de las HREE
con relacién a las LREE, con un declive o pendiente
negativa tipico de rocas de arco ricas en K, las curvas
relativamente planas correspondientes a HREE implican
que el granate no estaba en equilibrio con la fusion
en el momento de la segregacion (Winter, 2001). En
la FIGURA 8A, una de las muestras, IGM 706811,
presenta un patron diferente, esta menos diferenciada. La
relacion LREE> HREE refleja la relativa abundancia de
feldespatos y biotita + apatito con respecto a piroxeno y
anfibol.

En la FIGURA 9B, las tierras raras (REE) normalizados
con respecto al NMORB (Sun and McDonough, 1989),
tienen enriquecimiento general en Cs, Rb, K, Ba, Sr,
elementos incompatibles mdviles (LILE), y Th, Pry P.
Las anomalias negativas en Nb, Ti e Y son afines a un
patron asociado a rocas de arco formado por subduccion
(Best, 2003); son rocas contaminadas 0 menos primitivas.
La anomalia negativa en Y sugiere una fuente de magma
profundo con presencia de granate (Winter, 2001), las
anomalias negativas de Ti y Nb estan relacionadas al
fraccionamiento de 6xidos de Fe-Ti (esfena, ilmenita).
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FIGURA 8. Diagramas binarios de Harker para la Granodiorita de Farallones.
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FIGURA 9. Diagramas multielemental de tierras raras y elementos traza para la Granodiorita de Farallones. A) Diagrama de
REE normalizado respecto al condrito (Nakamura 1974). B) Diagrama de elementos traza normalizado respecto a N- MORB
(Sun and McDonough (1989).
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En las FIGURAS 9 y 10, esta ultimas modificada de
Arboleda et al. (2009), se observan valores bajos de Th,
Nb y Ta, relativos a los elementos del grupo LFSE y
picos altos de Ba, U, K 'y Sr. Los valores menores de Nb

respecto a Th y Ce es una caracteristica de rocas que han
sido generadas en ambientes de subduccion relacionadas
a arcos magmaticos (Pearce, 1996). En el grafico se
destaca la muestra 706811 por sus mayores valores en
UyK.
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FIGURA 10. Diagrama multielemento para la Granodiorita de Farallones, normalizado respecto al manto primigenio, valores
segun Sun and McDonough (1989) modificado de Arboleda et al. (2009).

MARCO TECTONICO DE LA
GRANODIORITA DE FARALLONES

El marco tectonico de la Granodiorita de Farallones se
clasifica de acuerdo con el diagrama de Pearce et al. (1984),
segun la relacion Rb - (Yb + Nb) en el cual de acuerdo a
las FIGURAS 11A, 11C Rb (Ta + Yb) y 11D (Ta-Yb), se
inscribe en los campos de granitos de arco volcanico, en
la FIGURA 11B (Nb-Yb) en granitos de arco volcanico
sincolisionales, éstos Ultimos posiblemente asociados
a la colision del arco de Panama con el margen NW de
Suramérica, durante el Nedgeno.

En las FIGURAS 11A y 11B se observa que las rocas de
la Granodiorita de Farallones se separan en dos grupos con
una diferencia notoria en el contenido de Y y de Yb + Nb,
indicando que posiblemente se trata de un pluton compuesto,
constituido al menos por dos pulsos magmaticos.

Contactos y edad

La Granodiorita de Farallones intrusiona las Litarenitas,
limolitas y lodolitas de Urrao (Rodriguez et al., 2010),
forma una aureola de contacto de cerca de 2 kilémetros
que alcanza la facies hornblenda cornubianita
con desarrollo dentro de la aureola de contacto de
porfidoblastos de andalucita (quiastolita) con inclusiones
de biotita y grafito y desarrollo de texturas nodulares.
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De la Granodiorita de Farallones se tienen tres edades,
una en hornblenda por el método K/Ar de 11+ 2 Ma
(Calle et al., 1980a) y dos en Arboleda et al. (2009)
por el método Ar/Ar de 11.9 y 9.8+ 0.2 (TABLA 4) que
corresponden al Mioceno Tardio entre el Serravalliano
y Tortoniano, edad que es concordante con los datos de
otros plutones que afloran al norte, sobre el eje de la
Cordillera Occidental, como son la Monzonita de Cerro
Frontino, la Monzonita del Paramo de Frontino y la
Monzodiorita de Carauta, considerados como plutones
del Arco de El Boton (Rodriguez y Zapata, 2012).

Las muestras IGM-706724 (N:1°115.835 E:1°117.336)
y 706727 (N:1’115.262 E:1°120.120) corresponden a
granodioritas, se analizaron en el laboratorio Actlabs
por Ar/Ar en hornblenda + biotita. La muestra 706724,
presentd un espectro de edad con tres puntos de alta
temperatura, caracterizado por 74% de *Ar, con edad de
11.9 £ 0.6 Ma. Con una isdcrona inversa con regresion
lineal, caracterizada por el valor de edad de 11.0 £ 1,4
Ma, MSWD =0.7.

La muestra 706727, mostré un espectro de edad con un
plateau de cuatro pasos caracterizado por 86% de *°Ar,
con edad de 9,8+ 0.2 Ma. Con una is6crona inversa con
regresion lineal de plateau, caracterizada por el valor de
edad de 9,6+ 0.5, MSWD = 1.3 (FIGURA 12).
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TABLA 4. Elementos traza y tierras raras de la Granodiorita de Farallones.

IGM Sc Be V Cr Co Ni Cu Zn Ga Ge As Rb Sr Y Zr

706515 8,0 1,0 1090 1100 10,0 -200 200 130,0 20,0 15 -05 580  990,0 14 61,0

706525 12,0 1,0 99,0 1500 100 -200 80,0 130,0 20,0 13 20,0 47,0 460,0 1,8 103,0

706724 8,0 10 1070 600 130 -20,0 90,0 80,0 18,0 2,1 -05 720 9300 13 78,0

706725 10,0 10 1160 500 110 -200 10,0 1000 21,0 15 -05 640 8740 1,6 73,0

706727 6,0 1,0 78,0 80,0 80 -200 -10,0 50,0 19,0 15 -05 630 946,0 1,2 74,0

706811 17,0 20 1570 1000 160 -200 60,0 1300 21,0 17 -05  103,0 719,0 34 1390

706458 12,0 2,0 880 200 120 <20 200 3200 130 0,9 <5 94,0 2640 185 1380

119058 19,0 20 2430 <20 240 <20 120,0 1500 24,0 15 <5 56,0 1264,0 228 720

119059 8,0 2,0 230 <20 4,0 <20 20,0 140,0 23,0 2,0 120 1280 6290 20,2 1420

119212 23,0 20 2670 <20 260 <20 800 1700 230 19 <5 81,0 10440 214 580

IGM Nb Mo Ag In Sn Sh Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu Gd

706515 33 50 -05  -01 8,0 1,0 11,5 12570 162 279 3,8 14,0 31 1,0 2,8

706525 5,2 8,0 -0,5 0,1 7,0 31 15 19500 16,1 26,6 3,7 13,0 2,9 0,9 2,8

706724 3,8 3,0 -05  -01 6,0 0,3 2,0 9950 132 232 3,3 12,0 2,7 0,9 25

706725 3,7 -2,0 -05 -01 1,0 0,3 1,2 135,00 179 308 43 15,2 3,4 11 2,9

706727 3,6 3,0 -05 -01 8,0 -0,2 09 14510 176 2972 3,8 12,9 2,6 0,8 2,2

706811 6,3 6,0 -0,5 -0,1 7,0 0,7 2,8 11540 218 39,0 5,6 21,2 4,7 13 4,6

706458 5,0 30 <05 <01 210 <02 45 20710 149 273 3,3 12,7 3,0 0,8 2,9

119058 2,9 11,0 06 <01 <1 <02 40 10670 158 318 4,8 20,9 53 1,7 54

119059 55 3,0 10 <01 20 <02 57 17700 175 325 4,4 16,7 3,7 13 3,8

119212 4.8 50 <05 <01 <1 <02 44 890,0 188 376 54 22,5 5,0 1,6 5,0

IGM Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta w Tl Pb Bi Th U

706515 0,4 24 0,5 15 0,2 14 0,2 18 0,3 0,5 0,6 32,0 0,4 3,3 14

706525 0,5 29 0,6 1.8 0,3 18 0,3 2,8 0,5 0,9 0,8 17,0 13 3,7 17

706724 0,4 2,2 0,4 13 0,2 13 0,2 2,3 0,3 2,5 0,8 8,0 2,1 5,0 15

706725 0,5 2,7 0,5 1,6 0,2 1,6 0,3 2,2 0,3 0,6 16,0 15 3,0 15

706727 0,3 2,0 0,4 1.2 0,2 12 0,2 2,2 0,3 -0,5 0,5 7,0 15 4,2 2,4

706811 0,8 4,8 1,0 3,1 0,5 3,4 0,5 4,5 11  -05b 06 1140 1,7 12,1 6,8

706458 0,5 3,1 0,6 1,9 0,3 2,1 0,3 43 0,5 5,0 0,3 13,0 0,1 6,3 33

119058 0,8 4,1 0,8 2,2 0,3 2,0 0,3 18 01 <05 02 8,0 <01 31 1,6

119059 0,6 3,2 0,6 2,0 0,3 2,2 0,3 3,6 0,4 14 0,6 230 <01 73 33

119212 0,7 3,7 0,7 2,0 0,3 19 0,3 14 02 <05 04 <5 <0.1 3,0 14
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Correlaciones. La Granodiorita de Farallones
se correlaciona por composicion  mineralégica,
composicion quimica y edad con la Monzonita del
Paramo de Frontino, la Monzonita de Cerro Frontino, el
Stock de Cerro Plateado, la Diorita del rio San Juan, la
Monzodiorita de La Horqueta y Diorita de Morrogacho,
todas ubicadas en el rango de edad entre 9.8 y 12 Ma y
fueron agrupadas por Rodriguez y Zapata (2012) como
“Plutones del Arco de El Boton”™.

DIATREMA DE FARALLONES

La parte nororiental de la Granodiorita de Farallones
estd intruida por una diatrema con textura fragmental,
las rocas macroscopicamente son de color verde claro
y moteado negro, estan conformados por una matriz y
xenolitos de cristales y de roca tamafio ceniza a lapilli.
Estas rocas inicialmente fueron reportadas en informe de

FIGURA 13. Vista panoramica de la Diatrema de Farallones.

CORANTIOQUIA-UN (1997) por el gedlogo Norberto
Parra quien las denomina rocas volcénicas jovenes -
\Volcan El Morro de Faralldn, posteriormente en un
informe interno (Rodriguez et al., 2006) describen el
cuerpo y analizan cuatro (4) secciones delgadas de éste,
Arboleda et al. (2009) calcula el area del cono volcanico
en 18 Km?y lo denominan Aglomerado de Farallones.

Topograficamente sobresalen como un cuello volcanico
por encima de las Granodiorita de Farallones (FIGURA
13), los cuerpos de poérfidos andesiticos y la unidad
sedimentaria de Litarenitas, limolitas y lodolitas de
Urrao, genéricamente se puede clasificar como una
diatrema: conducto volcanico relleno de brechas

edificado a través de terrenos de rocas no volcanicas y
contiene fragmentos derivados de rocas a profundidad,
estd asociada a porfidos andesiticos (FIGURA 14).

FIGURA 14. Microfotografias de las secciones delgadas de la Diatrema de Farallones, brechas intrusivas de cristales y liticos. A)
IGM 706440 Nicoles Cruzados, aumento 2.5x. Cristales de plagioclasa y clinopiroxeno, fragmentos liticos de andesita porfidica.
B) IGM-706435 Nicoles paralelos. Cristales de plagioclasa y clinopiroxeno con fragmentos liticos de sedimentitas.
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Litologia. La Diatrema de Farallones esta constituida
por fragmentos de cristales (38 - 83%) y liticos (4 - 35%)
embebidos en una matriz afanitica (hasta 20%) de color
gris a verde claro (TABLA 5). Las rocas se clasifican
siguiendo a Le Maitre (2002), considerando que se
trata de brechas intrusivas a las cuales se les aplica la

nomenclatura de rocas fragméntales piroclasticas de
acuerdo a este autor, ademads se aclara que la petrografia
se realizd sobre la matriz de las rocas y no sobre los
fragmentos liticos de otras unidades que afloran en los
alrededores.

TABLA 5. Cuadro resumen de resultados de la datacion “Ar/*°Ar

Wt IA(Ma)  TFA WMPA
IGM (mg) Exper. ) 11 (Ma) 1 Ca/K Comments
4 steps i High temperature step
706724 3306 \CF IL0£14 139409 119406 14204 S0 U T oA
706727 58.34 65;21'35 96+05 99+03  08+02  0.14-804 Four steps plateau.

Incertidumbre estimada + 1 (1sigma), TFA=Edad de fusidn total, Ca/K= Proporciones de aparentes de Ca/K, edad del Plateau
I1A=Edad de Is6crona inversa, WMPA= edad media ponderada del Plateau, WMIPA= Edad ponderada intermedia.

TABLA 6. Caracteristicas petrograficas de la Diatrema de Farallones.

IGM Pg Cpx TR/ACT Op Vidrio Matriz FR Clasificacion Petrografica
706435 59 18 3 8 4 Toba de cristales con liticos
706437 65 18 15 2 14 Toba de cristales con liticos
706438 27 11 15 25 10,5 Toba de cristales con liticos
706440 25 17,5 2,5 20 35 Toba de cristales con liticos

Los fragmentos liticos, corresponden a fragmentos
angulosos de rocas sedimentarias y Volcénicas,
principalmente lodolitas, limonitas, areniscas que se
consideran como fragmentos arrancados de la Formacion
Penderisco, rocas plutdnicas granitoides posiblemente
de la Granodiorita de Farallones y andesitas porfidicas,
de tamafio ceniza y lapilli (FIGURA 14).

La plagioclasa se clasifico siguiendo el método de
Michel — Lévy en macla de albita como labradorita,
presenta algunas inclusiones de vidrio a manera de
gotas, el clinopiroxeno es augita de tamafio ceniza,
de color verde palido, poiquilitico con inclusiones de
opacos, vidrio y plagioclasa, se alteran a bastita y clorita.

El vidrio es intergranular se encuentra como una pasta
amorfa de color pardo y aspecto sucio alterada a clorita
verde y en proceso de desvitrificacion.

La matriz es de tamafio ceniza, conformada por
fragmentos de cristales y subordinados los fragmentos
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liticos, corresponden a tobas de cristales en la cual flotan
los fragmentos angulosos de tamafio lapilli y bombas de
sedimentitas, escasas plutonitas y vulcanitas.

Contactos y edad

La Diatrema de Farallones intruye las Litoarenitas,
limolitas y lodolitas de Urrao y la Granodiorita de
Farallones. La edad de estas rocas podria corresponder
al Mioceno Tardio (Messiniano) o Plioceno o podria
estar relacionado con el vulcanismo de la Formacion
Combia y los porfidos asociados con edades entre 6.3 y
8 Ma (Leal, 2011).

CONCLUSIONES

La composicion de la Granodiorita de Farallones es
compleja presenta 4 muestras en el campo de las rocas
alcalinas y seis muestras en el campo de las rocas
subalcalinas, geoquimicamente cuatro muestras se
ubican en el campo de las dioritas, tres en el campo
de las granodioritas, dos en el gabro y una en el de la
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sienita, petrograficamente predominan las granodioritas
sobre las demas litologias. En el Diagrama K,O Vs SiO,
se observa dispersion de las rocas, con una muestra
correspondiente a series calcoalcalinas de medio K,
cinco muestras en el campo de rocas calcoalcalinas con
alto Ky cuatro en el campo de las series shoshoniticas.
Por el contenido de Y se separa en dos subgrupos dentro
de los granitos (VAG + syn-COLG).

La Granodiorita de Farallones presenta un incremento
de MgO, TiO,, Fe,0,, ALO, y P,0,, hacia las facies mas
pobres en silice.

En los diagramas multielementales se observa un
empobrecimiento de las HREE con relacion a las LREE,
la relacion LREE> HREE refleja la relativa abundancia
de feldespatos y biotita + apatito con respecto a al
piroxeno y anfibol.

Se aprecia un enriquecimiento general en Rb, Th, K, Pr
y Py anomalias negativas en Nb, Ti e Y caracteristico de
rocas calcoalcalinas generadas en un arco magmatico.
En el grafico normalizado respecto al manto primigenio
se observan valores bajos de Th, Nb y Ta, y picos altos
de Ba, U, K'y Sr. Los valores menores de Nb respecto a
Thy Ce corresponde a un patrdn tipico de rocas de arco
formado por subduccion (Pearce, 1996). En el grafico
se destaca la muestra 706811 por sus mayores valores
enUyK.

La rocas calco alcalinas y shoshoniticas de la
Granodiorita de Farallones tienen caracteristicas de
un Granito tipo | generado por encima de la placa
subducente, con posible aporte de sedimentos marcado
por el aumento de Th y alto contenido de Al,O, (14-
18%), la presencia de hornblenda, esfena y magnetita,
alto contenido de Na,0>3.2%wt y de alcalis >5%.

Petrograficamente predominan las granodioritas y por
lo tanto se cambia el nombre propuesto por Gonzélez
y Londofio (2002) para este plutén, por tal razon se
propone el nombre de Granodiorita de Farallones.

No hay una separacion geografica entre tonalitas,
granodioritas y monzodioritas. Las dioritas y gabros se
localizan en la parte sur del pluton.

La Diatrema de Farallones esta en contacto intrusivo
con la Formacion Penderisco y la Granodiorita de
Farallones e involucra fragmentos de sedimentitas y
plutonitas de estas dos unidades.
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