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REINTERPRETACIÓN GEOQUÍMICA Y 
RADIOMÉTRICA DE LAS METABASITAS DEL 

COMPLEJO ARQUÍA
Gabriel Rodríguez1; Maria Isabel Arango1

RESUMEN
El Complejo Arquía aflora como una franja alargada, estrecha y discontinua de esquistos anfibólicos y sericíticos, 
cuarcitas y neises, junto a anfibolitas y metagabros asociados a cuerpos ultramáficos, se localiza entre las fallas Cauca 
Almaguer y Silvia Pijao, en la zona de colisión de basamento metamórfico de la Cordillera Central y oceánico de la 
Cordillera Occidental de Colombia, siendo considerado como parte de un  “melange”  conformado por franjas de 
bloques discontinuos y delgados que involucra retazos de corteza continental y corteza oceánica, entre las Fallas San 
Jerónimo y Cauca - Almaguer. 

El análisis geoquímico se hizo sobre metabasitas del Complejo Arquía (Esquistos de Sabaletas, Esquistos Anfibólicos 
del río Cauca, Secuencia Metamórfica de Buesaco, Grupo Bugalagrande, Complejo Rosario, Complejo Bolo Azul, 
Esquistos de Lisboa - Palestina y Metagabro de Santa Rosa),  que corresponden a protolitos afines con basaltos 
toleíticos subalcalinos ricos en Mg  de tipo N-MORB, variando la SiO2 entre 44,24% y 53,49wt%, el álcalis vs SiO2  
entre 0,03% a 0,09wt%, la relación Nb/Y entre 0,05 y 0,15 y  el #Mg entre 45,03 a 72,34.

Las edades del Complejo Arquía se agrupan principalmente en dos intervalos: 100 a 113 Ma  y  203 a 229 Ma. Las 
edades entre 100 y 113 Ma corresponden a datos radiométricos obtenidos mediante el método K/Ar,  que coinciden  
con el inicio del Arco Barroso – Sabanalarga que afectó la zona de sutura y las dos cortezas, siendo interpretadas como 
posibles edades de calentamiento. Las edades entre 203 y 229 Ma se obtuvieron por el método Ar-Ar y se interpretan 
como la posible edad de metamorfismo, concordantes con la edad de metamorfismo del Complejo Cajamarca,  que es 
el basamento de la Cordillera Central de Colombia.

Palabras Clave: Complejo Arquía, geoquímica, edad.

GEOCHEMISTRY AND RADIOMETRIC REINTERPRETATION OF THE 
METABASITES OF THE ARQUIA COMPLEX

ABSTRACT
The Arquia Complex appears as a strip elongated, narrow and discontinuous, consisting in amphibole - sericite schist, 
quartzites and gneisses alongside amphibolites and metagabbros associated with ultramafic rocks. There is located 
between the Cauca Almaguer and Silvia Pijao Faults, in the collision zone of metamorphic basement of the Cordillera 
Central and oceanic basement of the Cordillera Occidental of Colombia. The Arquia Complex has been considered as 
part of a “melange” which is formed for strips thins discontinuous blocks involving continental and oceanic crust parts 
between Cauca almaguer and San Jerónimo Faults.

Geochemical analysis was performed on Arquia Complex metabasites (Sabaletas schist, Cauca river amphibole schist, 
Buesaco metamorphic sequence, Bugalagrande Group, Rosario Complex, Bolo azul Complex, Lisboa – Palestina 
schist and Santa Rosa metagabbro), corresponding to subalkaline tholeiitic basalts protolites type N-MORB with high 
magnesium, SiO2 between 44,24% and 53,49wt%, alkalis vs SiO2 0,03%- 0,09wt%, with Nb/Y=0,05-0,15 ratios and 
#Mg=45,03 – 72,34.

The Arquia Complex ages are grouped into the two ranges: 100-113 Ma and 203-229 Ma. The first range (100-113 
Ma) corresponded with radiometric ages obtained by K/Ar method, and coincide with the start stage of the Barroso- 
Sabanalarga Arc, affecting the suture zone and the two crusts, being interpreted as heating ages. The second range 
include ages between 203 – 229 Ma, obtained by Ar/Ar, and are interpreted as metamorphic age. These data are 
consistent with the age of metamorphism of the Cajamarca Complex, being this the basement of the Cordillera Central 
of Colombia.

Keywords: Arquia Complex, age, geochemistry.
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INTRODUCCIÓN

El Complejo Arquía constituye una pieza esencial en los 
modelos de evolución de los Andes del Norte, se localiza 
en la zona de colisión entre el basamento metamórfico 
de la Cordillera Central y el basamento oceánico de la 
Cordillera Occidental, y ha sido objeto de múltiples 
interpretaciones entre las que se destacan las siguientes: 
1- Constituye un terreno exótico amalgamado o adosado 
al continente durante el Cretácico Superior ( Villagómez 
et al., 2011; Moreno-Sánchez y Pardo-Trujillo, 2003); 
2- Es un complejo acrecionario que está conformado 
por rocas de diferente origen, composición y edad (Ruíz 
et al., 2012; Rodríguez-Jiménez, 2010; Giraldo, 2010); 
3- Corresponde a un complejo de edad Neoproterozoica 
y su origen está ligado al de las rocas del Complejo 
Cajamarca (Nivia et al., 2006; Rodríguez-Jiménez, 
2010); 4- Representa una asociación de bloques 
heterogéneos que incluyen fragmentos pre-Triásico, 
bloques metamórficos Albiano-Aptiano y cuerpos 
de rocas del Maastrichtiano-Daniano (Bustamante 
et al., 2011); 5- La edad mínima del metamorfismo 
del Complejo Arquía es Cretácico temprano según 
edades K/Ar (Restrepo y Toussaint, 1975; Toussaint, 
1996; Brook, 1984; Restrepo, 1991; Restrepo, 2008; 
McCourt et al., 1984) y Ar/Ar (Vinasco et al., 2001). 
En este contexto de ideas se analiza nueva información 
geoquímica y radiométrica de los diferentes cuerpos 
que conforman el Complejo Arquía obtenida por 
INGEOMINAS (actual Servicio Geológico Colombiano 
- SGC) en los proyectos Cauca Romeral y Cordillera 
Occidental, información que comprende las metabasitas 
desde el sur del departamento del Cauca hasta el norte 
del Departamento de Antioquia, involucrando la mayor 
cantidad de datos disponibles tanto nuevos como 
publicados por otros autores.

El artículo trata de dar respuesta o sugerir ideas a 
cuestiones tan importantes como: ¿Las metabasitas del 
Complejo Arquía realmente son un conjunto de bloques 
de diferente edad, origen y composición, o corresponde a 
un conjunto de bloques fallados puestos tectónicamente 
en contacto, pero con una impronta geoquímica 
comparable?; ¿Qué significan las numerosos edades 
reportadas para el Complejo Arquía?;  ¿Las edades son 
del metamorfismo o algunas corresponden a edades de 
abertura de sistemas por calentamiento causado por 
magmatismo de arco o por tectonismo?.

El análisis de unidades no incluye los esquistos azules 
de alta presión, por considerar que pueden tener una 
historia diferente a las metabasitas que afloran al norte 
de estos y que se incluyen en el Complejo Arquía.

MARCO GEOLÓGICO

El Complejo Arquía (Maya y González, 1995) constituye 
una franja alargada, estrecha y discontinua de esquistos 
anfibólicos, sericíticos, cuarcitas y neises, junto a 
anfibolitas y metagabros asociados a cuerpos ultramáficos 
que se extienden desde Santafé de Antioquia en Colombia 
hasta Ecuador; localizada al oriente de la Falla Cauca-
Almaguer (Cauca-Patía) que lo separa de las rocas de arco 
de la Formación  Barroso y de las Diabasas de San José de 
Urama de afinidad T- MORB en el norte de la Cordillera 
Occidental en el sentido de Rodríguez y Arango (2012) y 
al sur de dicha cordillera lo limita con el Grupo Diabásico 
(FIGURA 1). El Complejo Arquía se encuentra limitado 
al oriente por la Falla Silvia-Pijao que lo separa del 
Complejo Quebradagrande (Maya y González, 1995; 
Nivia, 1996 y González, 2001) conformado por bloques 
deformados de rocas de arco junto a rocas de basamento 
oceánico de afinidad T-MORB (Villagómez et al., 2011; 
Rodríguez y Zapata, 2013).

En este trabajo se trata de incluir todas las unidades 
metamórficas básicas que afloran al occidente de 
la Falla Silvia-Pijao y al oriente de la Falla Cauca-
Almaguer, comprendiendo las metabásitas del Grupo 
Arquía (Toussaint y Restrepo, 1974), los Esquistos de 
Sabaletas (Restrepo, 1986) y los Esquistos Anfibólicos 
del río Cauca (González, 1980) en la zona de Antioquia, 
además de la Secuencia Metamórfica de Buesaco  
(Murcia y Cepeda, 1991a y b), el Grupo Bugalagrande 
(Grotjohann and McCourt, 1981), el Complejo Ígneo 
Metamórfico del río Rosario (Esquivel et al., 1981), 
el Complejo Bolo Azul (McCourt et al., 1984), los 
Esquistos de Lisboa - Palestina (Mosquera, 1978), 
el Metagabro de Santa Rosa (Estrada y Viana, 2001; 
Gómez et al., 2004) y el Neis de Chinchiná (Mosquera, 
1978) en los departamentos de Caldas, Risaralda, Valle 
y Cauca. 

Los límites entre los diferentes bloques corresponden al 
Sistema de Fallas de Romeral (Maya y González, 1995), 
constituido por una serie de fallas regionales y zonas 
de cizalladura antiguas donde las unidades litológicas 
son difíciles de agrupar y diferenciar, variando las 
relaciones y aún la nomenclatura de éstas entre los 
diferentes bloques. Dentro de este Sistema, la Falla 
Cauca-Almaguer (Maya y González, 1995; Nivia, 1996) 
ha sido considerada el limite o sutura del Cretácico 
Inferior (McCourt et al., 1984), entre corteza continental 
al oriente y corteza oceánica al occidente, nuevos datos 
cuestionan ésta estructura como el límite entre las dos 
cortezas, para Villagómez et al. (2011) el limite podría 
ser la Falla Quebradagrande mientras para Rodríguez y 
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Zapata (2013) el Complejo Quebradagrande representa 
parte del arco Barroso – Sabanalarga, emplazado en un 
basamento de plateau, segmentando el conjunto por el 
sistema de Fallas de Romeral.

El límite entre corteza oceánica y corteza continental 
en los Andes del Norte no ha sido claramente definido; 
si se tienen en cuenta las unidades con metamorfismo 
regional dinamo-térmico, el basamento oceánico se 
puede extender hasta la Falla Otú-Pericos, pues algunas 
de las metabasitas tienen signatura de tipo MORB 
(Nivia, 2011; Restrepo, 2008), pero si se excluye el 
basamento metamórfico de la Cordillera Central de 
Colombia, el limite corresponde a la Falla San Jerónimo 
que es el límite oriental del Complejo Quebradagrande, 
constituido por tobas y andesitas básalticas de arco y 
diabasas de afinidad T-MORB. En este contexto las 
unidades que se localizan entre las fallas Cauca-Almaguer 
al occidente y San Jerónimo al oriente representan un 
“melange” como fue considerado por González (1978) y 
posteriormente por Cediel et al. (2003), “melange”  que 
está conformado por franjas de bloques discontinuos y 
delgados que involucra retazos de corteza continental 

y corteza oceánica, que forman franjas delgadas en 
posición tectónica regional definida de corteza oceánica 
de afinidad MORB junto a vulcanitas del arco Cretácico 
(Complejo Quebradagrande) y franjas de metamorfitas 
de posible corteza continentalizada (Complejo Arquía, 
Metasedimentitas de Sinifaná). 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se recopiló información geoquímica y de dataciones 
de diferentes unidades de rocas básicas que hacen 
parte del Complejo Arquía. El análisis geoquímico se 
realizó para un total de 33 datos recientes publicados 
por Ruíz, et al. (2012); Villagómez et al. (2011), 
Giraldo (2010) y Dorado (2006), además, se incluyen 
diez análisis litogeoquímicos que hacen parte de los 
trabajos de complementación cartográfica del Terreno 
Cauca-Romeral en las planchas 130, 146, 186, 224, 243, 
280,321 y 343 del INGEOMINAS (FIGURA 1). Para la 
generación de los diagramas de geoquímica se apoyó en 
el software GCDKit 2,3, los datos de localización de las 
muestras con edad y litogeoquímica compilados fueron 
tratados en Magna Colombia Bogotá Zone.

FIGURA 1. Localización de las muestras con análisis geoquímicos.
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GEOQUIMICA
Los análisis litogeoquímicos de las rocas tomadas del 
INGEOMINAS fueron elaborados por el laboratorio 
canadiense ActLabs para óxidos mayores, elementos 
traza y elementos de las tierras raras, utilizando 
como método de análisis ICP-MS bajo un límite de 
detección de 0,01%. Los datos de óxidos mayores han 
sido recalculados al 100% corrigiendo la pérdida de 
ignición (LOI), excepto para las rocas tomadas de Ruíz, 
et al. (2012), los cuales ya se encuentran integrados. 
Los resultados crudos de los óxidos se muestran en la 
TABLA 1, los valores de elementos de Tierras Raras 
(REE) y elementos traza en la TABLA 2.

En general son rocas básicas con contenidos de SiO2 que 
varía entre 44,24 y 53,49%, presentan concentraciones 
altas de MgO en el rango 5,53 a 11,18% y FeO2 entre 
el 7,86 al 14,83%. La baja relación del álcalis vs 
SiO2 (0,03 a 0,09wt%), clasifica las rocas en la serie 
toleítica de basaltos a basaltos andesíticos subalcalinos 

(FIGURA 2A), con índices de Mg (#Mg=(100*MgO 

mol/MgO mol +FeO mol) que varían entre 45,03 a 72,34, 
correspondiendo a rocas básicas donde el número 
magnesiano disminuye proporcionalmente con la 
evolución del magma (Wilkinson, 1982); los valores 
menores están relacionados con las rocas CG 09, COLC 
02 y ARQ 21 que en los diagramas se comportan por 
fuera de la tendencia general, debido posiblemente a 
cambios petrográficos relativos, eventualmente a un 
enriquecimiento dentro de su mineralogía de álcalis 
y/o titanio. Los valores de TiO2  para la mayoría de las 
muestras varía entre 1% y 2% y en general las muestras 
están en el rango de 0,41 a 2,8, este último valor para 
la roca COLC-2 que petrográficamente contiene esfena 
(Giraldo, 2010). La roca CG-09 presenta valor mayor 
de TiO2 de 3,06%; se presenta K2O con relaciones 
hasta de 0,70% (FIGURA 2B), las muestras CG06 y 
CG 09 (Dorado, 2006) tienen mayor contenido de K2O 
localizándose en el campo de rocas calcoalcalinas más 
enriquecidas.

      
FIGURA 2. A). Concentración de álcalis vs concentración de SiO2 para basaltos (LeBas, et al., 1986). B). Diagrama de Peccerillo 
and Taylor (1976).

En el diagrama de Jensen (1976) (FIGURA 3), las 
rocas se concentran en el campo de la serie de basaltos 
toleíticos ricos en Mg con una leve transición a basaltos 
toleíticos ricos en Fe de las rocas CG 09,ARQ2, Dv-157 
y COLC-02, para esta última debido a un incremento 
de TiO2 fragmentado a partir de la hornblenda (Giraldo, 
2010).

El uso de los diagramas con relaciones de elementos 
inmóviles como el propuesto por  Winchester and Floyd 
(1977) (FIGURA 4), permiten conocer las características 
genéticas de las rocas sin que se reflejen procesos 
posteriores como el metamorfismo, en este diagrama se 
muestra un índice de diferenciación para la mayoría de 
las rocas analizadas; con relaciones de Zr/TiO2 entre el 
50 y el 70 y Nb/Y entre 0,05 a 0,15. 
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TABLA 1. Resultados analíticos para óxidos mayores (%wt). Unidades Geológicas: 1:Anfibolitas y metagabros (SGC), 
2:Anfibolitas del Rosario (SGC), 3:Metagabro de Santa Rosa (SGC), 4:Metagabro de Pueblo Nuevo (SGC), 5: Metabasitas del 
Complejo Arquía (Ruíz, et al., 2012 y SGC), 6:Esquistos de Sabaletas (Giraldo, 2010), 7:Esquistos Lisboa-Palestina (Dorado, 
2006), 8:Metabasitas de Pijao Complejo Arquía (Villagómez et al., 2011).

Muestra Unidad SIO2 Al2O3 Fe2O3(t) MnO MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 LOI TOTAL

CM063 1 45,88 15,95 8,09 0,143 10,68 11,97 2,01 0,14 0,596 0,05 3,76 99,27

CM064 1 48,71 16,61 8,13 0,139 8,11 12,56 2,51 0,11 0,863 0,09 1,73 99,56

CM117 2 51,78 13,13 12,21 0,215 7,38 9,23 2,21 0,13 1,851 0,18 0,95 99,27

ER091 2 51,31 15,38 9,44 0,17 7,15 10,43 2,84 0,31 1,131 0,11 1,54 99,8

JM039 2 44,08 20,03 12,63 0,218 6,69 12,66 1,27 0,31 1,584 0,18 0,77 100,4

JR110 2 48,36 13,91 14,69 0,263 7,79 9,15 2,23 0,06 2,381 0,22 0,41 99,47

JM040 3 49,85 15,81 7,76 0,123 9,47 13,05 2,28 0,04 0,402 0,03 1,93 100,7

JC079 4 52,3 11,95 7,74 0,134 9,96 11,44 3,07 0,04 1,536 0,02 2,14 100,3

JR135 4 49,58 13,32 13,66 0,227 7,8 9,19 1,88 0,009 2,357 0,21 1,45 99,63

ARQ21 5 46,29 14,52 12,99 0,18 5,84 12,98 1,9 0,09 2,23 0,22 2,16 99,4

ARQ59A 5 48,54 14,46 11,8 0,22 8,86 9,11 1,68 0,12 1,51 0,13 2,83 99,26

ARQ59B 5 47 14,43 11,86 0,22 7,83 9,98 2,46 0,45 1,66 0,14 3,13 99,16

ARQ2 5 45,86 16,58 10,23 0,14 8,26 10,53 1,81 0,05 1,88 0,26 3,53 99,13

ARQ27 5 49,69 14,67 10,42 0,17 7,6 11,43 1,88 0,5 0,9 0,09 2,02 99,37

ARQ46 5 46,66 15,64 9,91 0,18 8,3 11,48 1,5 0,15 1,03 0,07 4,52 99,44

MM-1326R 5 48,14 14,26 12,26 0,21 9,69 8,33 3 0,17 1,81 0,16 1,9 99,93

COLC 5 6 49,04 14 12 0,151 8,23 9,53 3,2 0,06 1,577 0,15 2,623 100,3

COLC 2 6 48,2 13,19 14 0,194 6,31 9,87 3,39 0,15 2,739 0,28 2,109 99,93

COLC 3 6 49,66 14,61 11 0,16 7,27 8,42 3,39 0,68 1,882 0,16 2,91 100,4

COLC 08b 6 49,95 14,36 9,6 0,151 7,84 12,5 2,14 0,14 1,235 0,13 2,363 100,4

COLC 90 6 51,36 13,53 10 0,147 8,99 7,49 3,06 0,18 1,557 0,15 3,747 100,3

CG-06 7 47,01 15,45 11,78 0,18 6,95 8,98 2,06 1,89 1,98 0,23 3,3 99,89

CG-09 7 48,68 14,05 13,37 0,2 5,53 6,3 3,4 1,38 3,06 0,34 3,5 99,83

CG-17 7 53,49 13,11 8,81 0,2 7,78 7,84 3,93 0,05 1,24 0,09 3,5 100

CG-24 7 48,34 15,21 9,5 0,16 10,55 8,66 2,79 0,03 1,01 0,08 3,6 100

CG-26 7 50,78 14,13 9,72 0,18 7,55 9,7 3,76 0,04 1,55 0,13 2,4 99,99

DV28 8 48,71 14,37 11,97 0,2 8,07 9,69 2,32 0,35 2,18 0,22 1,52 99,63

DV29 8 47,33 19,16 8,33 0,28 5,86 12,02 1,36 0,33 1,13 0,04 4,06 99,96

DV87 8 47,02 15,4 12,2 0,18 6,76 12,35 2,56 0,17 1,88 0,18 1,81 100,54

DV88 8 49,3 14,57 11,13 0,18 7,42 10,27 3,24 0,06 1,65 0,15 1,73 99,75

DV90 8 48,15 14,5 12,16 0,2 7,87 10,37 3,28 0,15 1,92 0,17 1,26 100,07

DV157 8 51,46 13,06 12,9 0,2 6,01 8,38 4,04 0,16 2,23 0,19 0,53 99,19

DV158 8 46,9 13,43 13,69 0,21 7,56 9,87 3,33 0,11 2,25 0,21 1,5 99,19
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FIGURA 3. Diagrama catiónico Jensen (1976), concentra 
las muestras del Complejo Arquía  en el campo de basaltos 
toleíticos ricos en Mg.

FIGURA 4. Diagrama Zr/TiO2 vs Nb/Y para las muestras del 
Complejo Arquía.

La relación Nb/Y es un indicador del grado de alcalinidad 
de las rocas, lo que es congruente en el gráfico con la 
localización anómala de las muestras de los Esquistos 
de Lisboa-Palestina (CG06 y CG09) con valores hasta 
de 0,47. Las rocas del Complejo Arquía se ubican en la 
serie toleítica, de acuerdo con la proporción de Nb/Y <0,5 
(Pearce, 1982). Las muestras JC079 del Metagabro de 
Pueblo Nuevo, las Metabasitas de Pijao Dv90 y Dv157 
tienen altos contenidos de TiO2 y bajo Zr, presentando 
un comportamiento diferente a la tendencia de las 
demás rocas del Complejo Arquía. Se presenta mayor 
fraccionamiento para las muestras de metabasitas del 

Complejo Arquía ARQ2, Metabasitas de Pijao DV 157 
y CM064 (anfibolita y metagabro), reflejado por valores 
altos de Zr. En general, con estos diagramas se observa 
cogenetismo; es decir, una posible fuente común de 
magmas toleíticos diferenciados para los protolitos de las 
rocas en discusión. 

Lo anterior es respaldado por las relaciones La/Nb=1,53 y 
Th/La=0,08 que están dentro de los valores normales para 
basaltos oceánicos, excepto para la roca ARQ 59B que 
presenta un valor mayor. En los diagramas normalizados 
a MORB, se muestra como característica de todas las 
rocas analizadas un empobrecimiento en Rb el cual ha 
sido movilizado ante procesos de metamorfismo, esto 
debido a que es un elemento de las Tierras Raras ligeras 
(LILE) con propiedades de mayor movilidad, por otro 
lado el Nb tiende a ser altamente incompatible mostrando 
anomalía negativa que podría resultar como heredada de 
la fuente ya empobrecida. (Sun and McDonough, 1989).

De acuerdo con Rollinson (1993), los elementos V y Ti 
sirven como discriminadores de ambiente ya que actúan 
como un medidor de la actividad del O2 en un magma y de 
los procesos de cristalización fraccionada que pudieron 
haber ocurrido; la relación Ti/V para las rocas varía entre 
un 20 a 50 (FIGURA 5) que las ubica en el campo de 
cuencas retroarco y de dorsales oceánicas (MORB). 
La roca CG 09 muestra una afinidad con basaltos de 
intraplaca que según Dorado (2006), se debe a una 
interacción con un componente mantélico más profundo 
enriquecido en elementos incompatibles.

FIGURA 5. Diagrama Shervais, 1982, discriminación de 
ambientes para las rocas del Complejo Arquía. (Simbología 
similar que en todos los diagramas).
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En el diagrama de ambientes tectónicos (Pearce, 
1982) se muestra la correlación de las rocas en los 
campos del MORB (FIGURA 6A), derivadas de una 
fuente empobrecida, las rocas Dv29, ER091, JM039, 
ARQ46 y ARQ21 muestran tendencias por fuera de un 
proceso de cristalización fraccionada, localizándose 
de manera anómala posiblemente por contaminación 
cortical. Las rocas CG06 y CG09 (Esquistos de 
Lisboa-Palestina) muestran una vez más su tendencia 
hacia fuentes enriquecidas cayendo en el campo de 
rocas intraplaca (FIGURA 6B). 

En los diagramas de los REE normalizado a condrito 
(McDonough and Sun, 1995) las muestras del Complejo 

Arquía tienen un comportamiento similar para las 
diferentes unidades de metabasitas que lo componen, 
con un patrón generalizado de basaltos tipo N-MORB 
(FIGURA 7), con empobrecimiento en tierras raras 
livianas (La, Ce) y tendencias planas horizontales 
hacia los elementos pesados, con variaciones en 
enriquecimiento de hasta 30 veces el valor condrito 
para las anfibolitas del Rosario y anfibolitas del 
Complejo Arquía (Ruíz, et al., 2012). De acuerdo con 
los diagramas, se hace común la anomalía positiva 
del Eu, con relaciones Eu/Eu* de (0,77 a 1,45) debido 
a una acumulación de feldespatos posiblemente en 
facies más félsicas.

      
FIGURA 6A. Diagrama de discriminación de ambiente para basaltos (Pearce 1982). D. Fuente de manto empobrecido. E. Fuente de 
manto enriquecido. F: Cristalización Fraccionada. Campos MORB y WPB (basaltos de intra placa). B. Diagrama Meschede (1986), 
AI y AII: campo de basaltos alcalinos de intraplaca, C. campo de toleitas intraplaca, B: campo P-MORB. D: campo N-MORB.

Para las rocas (CG-09 y CG-06) de la unidad de Esquistos 
Lisboa-Palestina, (Dv29 y DV90) correspondientes a 
las Metabasitas de Pijao (Villagómez, et al., 2011), y 
(ARQ27 y ARQ2) esquistos del Grupo Arquía (Ruíz, 
et al., 2012) tienen una signatura similar a la traza 
de los basaltos E-MORB a T-MORB relacionadas a 
series más alcalinas, con un significativo incremento 
en los elementos de tierras raras ligeras (LREE) con 
respecto a las pesadas (HREE), indicando una fuente 
mantélica químicamente más enriquecida,  Al revisar 
la petrografía de las muestras CG-09 y CG-06 de los 
Esquistos de Palestina y comparar con las demás 
muestras, no se encontraron diferencias significativas en 
la composición mineralógica y textural, es de anotar que 
protolitos basálticos de diferente ambiente geotectónico 
sometidos al mismo metamorfismo pueden generar 
rocas similares.

EDAD
Para el análisis de la edad de las metabasitas que 
conforman el Complejo Arquía se hizo una recopilación 
de las edades publicadas en trabajos anteriores incluyendo 
aquellas realizadas por Geoestudios - INGEOMINAS 
(2006) y publicadas por González (2010), localizándolas 
dentro del contexto regional del Complejo Arquía. En 
la TABLA 3, se presentan las edades y en la (FIGURA 
8) se muestra la localización de éstas a lo largo de las 
diferentes unidades que comprende el Complejo Arquía. 

Las edades reportadas para la Anfibolita de Sucre por el 
método K/Ar (Toussaint et al., 1978; Restrepo, 1991) 
involucran un error que varía entre +/- 20 y +/-50 Ma, 
por esta razón estas edades son de baja confiabilidad y 
no se tienen en cuenta en el análisis, aunque se compilan 
en la TABLA 3.
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FIGURA 7. Diagramas multielementales normalizados con valores de condrito de McDonough and Sun (1995).
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FIGURA 8. Compilación de edades radiométricas de algunas unidades del Complejo Arquía.

Dos intervalos de edades se reconocen a partir de la 
TABLA 3 y la FIGURA 9. Un primer intervalo de 100 a 
130 Ma, agrupa las edades obtenidas por el método K/
Ar,  reportadas para rocas de los Esquistos de Sabaletas, 
las Anfibolitas de Arquía, el Grupo Arquía y las 
Anfibolitas de El Rosario, edades que en algún momento 
se interpretaron como la edad de metamorfismo del 
Complejo Arquía en el Cretácico Inferior (Restrepo y 
Toussaint, 1975; Toussaint, 1996). El segundo grupo de 
edades muestran resultados en el intervalo comprendido 
entre 203 y 230 Ma, las cuales fueron obtenidas por el 
método Ar-Ar paso a paso en hornblenda, para rocas 
del Neis de Chinchiná, el Metagabro de Santa Rosa, las 
Anfibolitas de El Rosario y el Metagabro de San Antonio 
(González, 2010). Se analizó el plateau de estas edades 

y la isócrona inversa, concluyendo que corresponden en 
su mayoría a edades de buena confiabilidad. Además de 
los dos intervalos con mayor concentración de edades, 
se observa un número reducido de dataciones  en otros 
intervalos: el Complejo Bolo Azul con edades K/Ar 
entre 62 y 77 Ma concuerdan con las edades reportadas 
por Bustamante et al. (2011) para los esquistos azules 
de Jambaló y que fueron interpretados como la edad 
de exhumación de los esquistos a lo largo del canal de 
subducción, interrumpido por la colisión de un arco 
intra oceánico con la margen continental; los Esquistos 
de Sabaleta con una edad U/Pb de  71.9 +/-1.1 Ma, la 
Anfibolita de Arquía con una datación Rb/Sr de 89+/-
2 y la Anfibolita del Rosario con una edad Ar/Ar de 
157,61+/-1,24, son datos que podrían ser explicados bajo 
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el concepto de que es un complejo acrecionario que está 
conformado por rocas de diferente origen, composición 
y edad (Ruíz et al., 2012, Rodríguez, 2010; Giraldo, 
2010). Este concepto es válido sólo a la luz de los datos 
geocronológicos, pero no es soportable al analizar los 
resultados de geoquímica donde las unidades básicas 
del Complejo muestran afinidad a N-MORB y todas 

ellas presentan metamorfismo en facies esquisto 
verde a anfibolita alta considerado de media presión o 
Barroviano. Entonces surge la pregunta: ¿Cómo explicar 
un complejo acrecionario supuestamente compuesto 
por numerosos bloques de diferente edad, donde todos 
sean metamórficos bajo condiciones similares y con la 
misma impronta geoquímica?.

TABLA 3. Edades de las metabasitas del Complejo Arquía.
MUESTRA SUB-UNIDAD Este Norte Edad Plateau Edad Integrada (Ma) METODO MINERAL REFERENCIA

UNM2825A
Anfibolita Arquía 833124 1101998  113 K-Ar Hbl Restrepo y Toussaint (1976)

Anfibolita Arquía 833124 1101998  89+/-2 Rb-Sr  Restrepo y Toussaint (1982)

UNM2967
Grupo Arquía 818948 971310  110+/-10 K-Ar Roca Total Toussaint y Restrepo (1978)

Grupo Arquía 801890 1217428  102 K-Ar Am Restrepo y Toussaint (1976)

UNM2928
Esquisto Sabaleta 809266 1155536  127+/-5 K-Ar Roca Total Toussaint et al. (1978)

Esquisto Sabaleta 883099 1155350  109+/-5 K-Ar Act Toussaint et al. (1978)

JJ 184 Esquisto Sabaleta 811122 1158174  104+/-5 K-Ar Am Restrepo et al. (1991)

COLC90 Esquisto de Sabaleta 809471 1178256  71,9 ±1,1 U/Pb Zr Giraldo (2010)

UNM2923
Anfibolita de Sucre 805797 1221931  482+/-50 K-Ar Hbl Toussaint et al. (1978)

Anfibolita de Sucre 750311 1268133  557+/-50 K-Ar  Toussaint et al. (1978)

JJ 242 Anfibolita de Sucre 810125 1219765  284+/-30 K-Ar Am Restrepo et al. (1991)

JJ 240 Anfibolita de Sucre 810125 1219765  220+/-26 K-Ar Am Restrepo et al. (1991)

ER-091R Anfibolitas del Rosario 776092 895074  213,30+1,10 Ar/Ar (HS) Hbl González (2010)

ER-091R Anfibolitas del Rosario 776092 895074  157,61+1,24 Ar/Ar (HS) Hbl González (2010)

CM-063R Metagabro de San Antonio 756048 820037 224,8 +3,6 222,25 + 3,74 Ar/Ar (SSH) Hbl González (2010)

JM-041BR Metagabro de Santa Rosa 831465 1035172 211,1+6,6 241,64+13,01 Ar/Ar (HS) Hbl González (2010)

JM-044R Neis de Chinchina 833205 1043483 204.3±1.3 Ma 191.50±0.63 Ar/Ar Bt González (2010)

MO 585* Anfibolitas del Rosario 815576 966739  107+/-10 K/Ar Hbl Brook (1984)

MO 509 Anfibolitas del Rosario 810317 960205  107+/-4 K/Ar Hbl McCourt et al. (1984)

MO 495 Complejo Bolo Azul    75+/-2 K/Ar Hbl Brook (1984)

MO 483 Complejo Bolo Azul    67+/-2 K/Ar Hb Brook (1984)

MO 482 Complejo Bolo Azul 774744 884127  62+/-2 K/Ar Hb Brook (1984)

De la FIGURA 9 surgen algunas inquietudes: a)¿Qué 
significan los dos intervalos principales, el de 100 a 113 
Ma y el de 203 a 229 Ma?. b)¿Qué pudo abrir los sistemas 
para que en un mismo cuerpo se obtengan edades 
cretácicas por el método K/Ar y triásicas por el método 
Ar-Ar?. Dos fenómenos podrían ser los responsables: 
-por un lado un calentamiento causado por un arco 
volcanico-plutonico del Cretácico en la zona de colisión 
entre las cortezas continental y oceánica emplazados en 
la margen de convergencia y/ó -fases de reactivación del 
Sistema de Fallas de Romeral. Otro concepto sería que 
hay bloques que son de edad metamórfica cretácica y 
otros que son de edad de metamorfismo triásica, pero 
surge el problema que algunas unidades reportan las dos 
edades de acuerdo al método con que se fechen,  como 
sucede con rocas del Complejo El Rosario.

En el caso del arco, está claramente documentada su 
presencia y se generó a finales del Cretácico temprano y 
continuó hasta mediados del Cretácico tardio, intruyó las 
dos cortezas y produjo vulcanismo en la zona de sutura 
(Rodríguez et al., 2012; Rodríguez y Arango, 2012 y 
2013; Rodríguez y Zapata, 2013). Éste podría explicar las 
edades en el intervalo entre 100 y 113 Ma del Complejo 
Arquía y muchas de las edades K/Ar que se han publicado 
para el Complejo Cajamarca y para el Grupo Diabásico y 
otras unidades, que de ser cierto, el arco habría generado 
un calentamiento regional alrededor, que localmente 
logró abrir los sistemas en algunos sectores, afectando al 
Complejo Arquía, sugiriendo que corresponden a edades 
de calentamiento donde el sistema borró parcialmente 
la edad de estas unidades. Las edades de reactivación 
del sistema Cauca Romeral han sido documentadas por 
Vinasco y Cordaní (2012). Se amplían ambos conceptos 
en la discusión de los datos.
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FIGURA 9. Intervalos de edades reportadas para unidades que hacen parte del Complejo Arquía; pulsos magmáticos del arco 
Cretácico registrados en la zona de convergencia corteza oceánica – corteza continental y episodios de reactivación del sistema 
de fallas de Romeral en la parte Noroccidental de los Andes según Vinasco y Cordani (2012).

Queda entonces el intervalo Triásico Superior de 203 
a 230 Ma para explicar la edad del metamorfismo de 
las rocas del Complejo Arquía, edades que son similares 
a las del Complejo Cajamarca y que sugieren que 
subunidades del Complejo Arquía se relacionan a las 
rocas metamórficas de la Cordillera Central, haciendo 
parte de un “melange” en la zona de sutura, el cual se 
localiza entre las Fallas San Jerónimo al este y Cauca-
Almaguer al oeste.

Trabajos anteriores han descrito relaciones 
estratigraficas que ayudan a precisar la edad del 
Complejo Arquía y soportar los datos isotópicos que 
por sí solos han llevado a interpretaciones que no se 
ajustan a los hechos evolutivos. Rodríguez, et al., 2012 
(tomado de Giraldo, 2010) argumentan que el cuerpo 
de diorita está intruyendo a los Esquistos de Sabaletas, 
el cual se presenta como un dique diorítico que fue 
fechado en 230 Ma, concordante con los resultados 
geocronológicos obtenidos para la Diorita de Pueblito y 
en contraposición con las dataciones cretácicas para  las 
rocas del Complejo Arquía.

DISCUSIÓN

Los resultados geoquímicos de las metabasitas que 
conforman el Complejo Arquía, (Grupo Arquía, 
Esquistos de Sabaletas, Esquistos Anfibólicos del rio 
Cauca, Secuencia Metamórfica de Buesaco,  Grupo 
Bugalagrande,  Complejo Igneo Metamórfico del río 
Rosario, Complejo Bolo Azul,  Esquistos de Lisboa - 
Palestina y Metagabro de Santa Rosa) son afines con 
series toleiticas altas en Mg y con basaltos de tipo 
N-MORB generados en dorsales medio oceánicas, 
encontrando en algunas de las unidades un número 
reducido de muestras que tienen afinidad con basaltos 
de tipo T-MORB y basaltos de arco. Este resultado 
cuestiona aquellas teorías que consideran al Complejo 
Arquía conformado por rocas de diferente origen, 
composición, edad y como una asociación de bloques 
heterogéneos que incluyen fragmentos pre-Triásicos, 
bloques metamórficos Albiano-Aptianos y cuerpos 
de rocas del Maastrichtiano-Daniano, siendo poco 
probable, mas no imposible, que rocas de diferente 
edad, con metamorfismo y geoquímica comparable sean 
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resultado de amalgamación de bloques de diferente 
edad, origen y composición. 

Es innegable que el Complejo Arquía está constituido 
por “retazos litológicos” de bloques metamórficos de 
diferente composición, en el sentido que se presentan 
esquistos cuarzo sericiticos, cuarcitas, esquistos 
actinolíticos, junto a anfibolitas, metagabros y rocas 
ultrabásicas, todas ellas con una alta deformación 
dinámica causada por las fallas del Sistema Romeral 
(Fallas Silvia-Pijao y Cauca-Almaguer), pero 
también es un hecho que los datos litogeoquimicos 
en las metabasitas muestran un protolito con afinidad 
geoquímica similar, para el mayor numero de rocas 
analizadas. La falta de análisis petrográficos que 
permitan unir la información geoquímica con rocas de 
afinidad de arco y T-MORB constituye un problema, 
pero podría ser explicable que el muestreo en un área 
deformada incluyó rocas del Arco Sabanalarga-Barroso 
(Rodríguez et al., 2012) y diabasas y microgabros 
deformados de la unidad denominada Diabasas de San 
José de Urama, en el sentido de Rodríguez y Arango 
(2012 y 2013), con afinidad T-MORB.

El otro problema del Complejo Arquía constituye la 
variedad de edades reportadas, con agrupación de datos 
en dos intervalos (100 a 113 Ma y 203 a 229 Ma). Para 
entender la variación de los datos radiométricos hay que 
mirar el contexto geológico en el cual se localizan las 
unidades del Complejo Arquía, que se encuentran en la 
zona de colisión entre basamento oceánico y basamento 
continental, donde al menos dos eventos, que actuaron 
en el pasado, podrían abrir los sistemas isotópicos 
y generar datos radiométricos que no representan 
necesariamente la edad de metamorfismo regional del 
Complejo Arquía: el primero de ellos tiene que ver con 
el desarrollo de un arco regional volcano-plutónico 
a todo lo largo de la zona de colisión, el cual intruye 
ambas cortezas, denominado al norte, Arco volcánico 
plutónico Barroso-Sabanalarga (Rodríguez et al., 2012; 
Rodríguez y Arango, 2012 y Rodríguez y Zapata, 2013) 
y el segundo evento está relacionado a  las reactivaciones 
del Sistema de Fallas de Romeral. 

Para el arco Barroso-Sabanalarga y los plutones 
asociados es importante analizar los datos radiométricos 
que indican los pulsos magmáticos. Algunos de los 
intrusivos están constituidos por al menos dos facies 
de composición y edad diferente, pero que por la forma 
de presentación a manera de “brechas intrusivas”, 
constituyen una sola unidad formada por intrusiones 
magmáticas sucesivas (p.e. Batolito de Sabanalarga, 
Diorita de Altavista). La interpretación de las edades 

de estos cuerpos se basa en los datos (U/Pb) apoyados 
por dataciones por otros métodos. De acuerdo con los 
datos, el magmatismo del Arco Barroso – Sabanalarga, 
incluyendo la generación de rocas volcánicas y 
plutónicas, tuvo una duración entre 18 y 30 Ma, siendo 
ligeramente más antiguos los productos volcánicos de 
edades entre el Turoniano y el Aptiano, mientras el 
magmatismo plutónico tuvo actividad entre 15 y 20 
Ma, como describen Correa et al. (2006) para el Gabro 
de San Diego y la Diorita de Altavista, que se extendió 
entre el Santoniano y el  Cenomaniano. A grandes rasgos 
se reconoce un pulso magmático básico seguido por al 
menos un pulso mas félsico, entre 91 y 100 Ma, y 82 a 
91 Ma, respectivamente.

La facies máficas o básicas de los plutones del Arco 
se emplazaron, de acuerdo a las edades reportadas y 
partiendo de los datos U/Pb y las edades Ar-Ar, K/Ar, 
Rb/Sr y Sm/Nd, en un rango que comprende desde 91 
Ma  hasta 100 Ma, rango en el que se presentan edades 
del Gabro de Altamira (92,5±4,2 K/Ar), el Gabro de San 
Diego (94 ± 0,9 U/Pb), la facies máfica de la Diorita de 
Altavista (96±0,39 U/Pb) y el Batolito de Sabanalarga 
(97±10 K/Ar en Bt, 98.2±3,5 K/Ar en Hbl, 92±2 Ar/Ar), 
además algunas edades de cuerpos más homogéneos 
como la Tonalita de Buriticá (91,1±6,4 K/Ar en Hbl y 
99±2,1 Ar-Ar en Hbl) y la Tonalita de El Pescado (95,6± 
3,3 K/Ar en Bt). 

Para la facies félsicas, los datos U/Pb de los diferentes 
plutones indican edades del orden de 87±0,53 para la 
Diorita de Altavista en un granito, de 84.97 ± 2.5 para 
el Batolito de Sabanalarga, de 89,1+/-1,3 en el Stock 
de La Media Luna en tonalita; indicando que algunos 
cuerpos presentan una facies félsica más joven que las 
rocas básicas gabroides y dioritoides, donde la facies 
granitoide se emplazó en un rango entre 82 y 91 Ma.

En este sentido el arco comenzó su actividad volcánica 
hacia los 115 Ma y continúo con plutonismo hasta 
82 Ma, que abarca el primer intervalo de edades que 
reportan las rocas del Complejo Arquía y que podrían 
corresponder a este evento de magmatismo regional que 
se extiende hasta el sur del país.

Las edades reportadas por Vinasco y Cordani (2012) 
para eventos de reactivación del Sistema de Fallas de 
Romeral fueron obtenidas por el método Ar-Ar en micas 
neoformadas y bandas miloníticas y por el método K/
Ar en rocas volcánicas y gabros hidrotermalizados del 
Complejo Quebradagrande. Los resultados que presentan 
indican edades de meseta en biotita y sericita entre 87 y 
90 Ma y 77 y 81 Ma y edades K/Ar entre 91 y 102 Ma. 
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Al cruzar los datos de Vinasco y Cordani (2012) con 
los eventos magmáticos del Arco Barroso – Sabanalarga 
(Rodríguez et al., 2012; Rodríguez y Arango, 2013) y 
los reportados por Leal-Mejía (2011) para el Batolito 
Antioqueño, existe una concordancia en las edades 
de intrusión y los datos de reactivación del Sistema 
Cauca – Romeral, así como para edades del Complejo 
Arquía que están entre 62 y 113 Ma. Consideramos 
poco probable que metamorfismo de media presión tipo 
barroviano se haya generado al mismo tiempo que se 
dio magmatismo de arco que requería distensión para el 
desarrollo y emplazamiento de los pulsos magmáticos 
(vulcanismo y plutonismo), por tal razón los datos 
parecen corresponder con los pulsos magmáticos y 
con la reactivación del Sistema de Fallas de Romeral 
y no parecen representar la edad de metamorfismo 
del Complejo Arquía; pero no se descarta de plano la 
posibilidad de que algunas subunidades del Complejo 
Arquía tengan metamorfismo de edad Cretácico, sea 
este térmico o regional dinamotérmico. Por el momento 
no son suficientes los datos y se requiere datar por Ar-Ar 
y/o U/Pb las subunidades de metabasitas que afloran en 
la parte norte del Complejo Arquía.

El segundo grupo de edades obtenidas por el método Ar-
Ar en cuerpos básicos y metasedimentos del Complejo 
Arquía corresponde al intervalo entre 203 y 229 Ma, 
edad similar a la reportada para anfibolitas y rocas 
metamórficas (Vinasco et al., 2006; Restrepo et al., 2012) 
del Complejo El Retiro en el sentido de Rodríguez et 
al, (2005) o Complejo Cajamarca (González, 2001), las 
cuales tienen afinidad geoquímica de basaltos toleíticos 
de tipo MORB (Nivia, 2011; Restrepo, 2008). Esta 
concordancia de edades entre rocas del Complejo Arquía 
y metamorfitas del Complejo Cajamarca, permiten 
postular que la edad de metamorfismo de subunidades 
del Complejo Arquía corresponde al intervalo entre 203 
y 229 Ma y muy probablemente representa basamento 
metamórfico de la Cordillera Central, no siendo un 
terreno exótico amalgamado o adosado al continente 
durante el Cretácico Superior, constituido por bloques 
de diferente origen, edad y composición, sino un faja 
alargada que representa basamento de la Cordillera 
Central dentro de una zona de “melange” localizada 
entre las Fallas San Jerónimo y  Cauca-Almaguer, que 
mezcló fajas de basamento metamórfico de la Cordillera 
Central con fajas de arco-corteza oceánica (Formación 
Barroso-Diabasas de San José de Urama, Complejo 
Quebradagrande).

Los resultados geoquímicos presentados en este 
trabajo y la edad reportada por González (2010) para 
el Metagabro de Santa Rosa son concordantes con los 
datos de otras unidades del Complejo Arquía y por tal 

razón no hace parte de las unidades que conforman el 
Complejo Quebradagrande. Una revisión de secciones 
delgadas y litogeoquímica de esta unidad mostró 
que está conformado por rocas metamórficas con 
afinidad N-MORB y localmente hay rocas intrusivas 
cuarzodioríticas con afinidad de arco.

El Complejo Arquia está constituido regionalmente por 
esquistos anfibólicos y sericíticos, cuarcitas y neises, 
junto a anfibolitas y metagabros asociados a cuerpos 
ultramáficos; esta asociación de unidades ultrabásicas 
y básicas con sedimentos, podrían ser parte de una 
secuencias ofiolítica que incluye diversos tipos de rocas, 
típicos en ofiolitas de series N-MORB. Al menos los 
esquistos anfibólicos, anfibolitas y metagabros parecen 
apoyar esta idea debido a su afinidad química. Quedaría 
por analizar la afinidad de las rocas ultramáficas que 
si correspondan con series N-MORB, y de ser así, la 
relación entre unidades no sería únicamente tectónica, 
sino que obedece a una serie de rocas relacionadas en 
su origen.
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