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RESUMEN

La cartografia geoldgica sistemdtica en
el area de la Plancha 364 - Timbio revelo6 la
presencia de lavas ultramdficas, asociadas a
una zona de “Melange” del sistema de Fa-
llas de Romeral, que sirve de Iimite entre ro-
cas de ambito ocednico eon rocas del conti-
nente. Los afloramientos estan en la quebra-
da La Playa, 6,5 km al suroeste de Timbio.

Las lavas hacen parte de una secuencia
ofiolitica incompleta, de probable edad Cre-
taceo inferior, que se compone de tufitas y
brechas badsicas, lavas almohadilladas, rocas
ultramdficas y sedimentarias. También se en-

cuentran en esta area bloques aldctonos de

esquistos grafiticos y cuarcitas. Las lavas ul-
traméficas se componen de olivino y clinopi-
roxeno serpentinizados, plagioclasa, espine-
las (cromita) y vidrio alterado. El indice de
color es 90. La lava presenta una textura
porfiritica con fenocristales de olivino, amig-
dalas y una textura microspinifex en la ma-
triz. Una wehrlita, que presenta amigdalas,
esta asociada a la lava y se supone que ambas
rocas pertenecen a un mismo flujo. Este
nuevo hallazgo confirma una vez mds que
este tipo de rocas se encuentra en terrenos
post-pre-cambricos y trae nuevas ideas sobre
la historia térmica de la tierra.

ABSTRACT

Systematic regional mapping in the
area of Timbrio (Plancha 364) revealed the
presence of ultramafic lavas, associated with
the melange zone of the Romeral Fault
system, which separates oceanic and con-
tinental domains. The outcrops are located
in a stream, quebrada La Playa, 6,5 km
south-west of Timbio.

The flows belong to a sheared, incom-
plete ophiolitic sequence, probably-lower
Cretaceous in age, which contains tuffite,
breccias, pillow lavas, ultramafic rocks, and
marine sedimentary rocks. Also found in this
area, a allochtonous blocks, are graphitic
schists and quartzites.
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The ultramafic lavas are composed of
serpentized olivine clinopyroxene, plagio-
clase, and chromite spinels and altered glass;
the color index is 90. The rock has a por-
phyritic texture, with olivine phenocrysts,
amygdules, and the microspinifex texture in
the matrix. One amigdaloidal wehrlite is near
to the lava and it is possible that both rocks
belongs to the same ultramafic flow.

This new finding confirms once more
that this rare rock type can occur in post
pre-Cambrian terranes and leads to new ideas
on the Earth’s thermal history.

1.INTRODUCCION

El drea de El Encenillo (Fig. 1), esta
localizada en el flanco occidental de la Cor-
dillera Central, dentro de!l Sistema de Fallas
de Romeral. Sus caracteristicas geoldgicas
son particulares, por la presencia de lavas de
edad cretacea, que presentan caracteristicas
mineraldgicas y quimicas correspondientes a
rocas de composicion ultramafica.

Las rocas ultramaficas mencionadas
presentan estructuras de lavas almohadilladas
y tectonicamente estan asociadas a brechas,
tobas basicas, rocas sedimentarias, conjuntos
de esquistos y cuarcitas. Son bloques tecto-
nicos que estan limitados por fallas inversas
imbricadas, que localmente muestran eviden-
cias de ““Melange’’.

La relacion tectonica de las rocas hace
dificil comprender su posicion estratigrafica,
pero las caracteristicas litologicas y estructu-
rales sugieren que ellas pertenecen a una se-
cuencia ofiolitica desmembrada tectdnica-
mente, originada posiblemente durante el
Cretaceo en el dominio Pacifico y acreciona-
da al continente antes de finalizar ese mismo
periodo.

Rocas similares a las lavas de El Ence-
nillo han sido reportadas en terrenos precam-
bricos (PYKE et al, 1973) y por primera vez,
en rocas mesozoicas en la Isla de Gorgona
(ECHEVERRIA, 1980). En este trabajo se
sefialan por segunda vez lavas ultramaficas de
edad fanerozoica.
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FIG. 1: Localizacion del areade El Encenillo.

El hallazgo de las lavas ultraméficas de
El Encenillo fue hecho por el gedlogo A.
Orrego en 1981, durante trabajos de carto-
grafia geoldgica regional de la Plancha 364,
Timbro.

El presente estudio estd basado sobre
analisis petrogréficos de diez muestras de ro-
ca, analisis quimico de cuatro muestras de la
secuencia de El Encenillo, y dos determina-
ciones de rayos X.

2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La localidad de El Encenillo se ubica
sobre lacarretera Panamericana, hacia el flan-
co occidental de la Cordillera Central, uni-
dad geomorfoldgica cuyo nicleo y su parte
oriental se componen de rocas de tipo escu-
do, como neises, migmatitas y granitos, que

estan cubiertos por metasedimentos paleo-
zoicos (Grupo Cajamarca de NELSON, 1962)
y por rocas volcdnicas jurasicas (ESTRADA,
1972; JARAMILLO, 1976; ALVAREZ,
1979). Hacia el flanco occidental aparecen
blogues mesozoicos con metamorfismo tipo
barico, en contacto fallado contra conjuntos
metamorficos de posible edad mesozoica
(ORREGO et al,1977; NUNEZ y MUFILLO,
1978). Tambiéen aparecen intrusivos de com-
posicion intermedia a acida, de edad jurasica
a terciaria, cuerpos ofioliticos como los de
Los Azules, La Sierra, El Encenillo, etc.
(ESPINOSA, 1980). Una cadena de volcanes
del Terciario - Cuaternario esta localizada
hacia la cima de la cordillera, con manifiestas
actividades efusivas favicas y piroclasticas.
Otraunidad geomorfoldgica, que limita al oc-
cidente del area de estudio, es la Depresion
Cauca - Patra interpretada por algunos auto-
res como una paleofosa (DUQUE, 1977;

BOL. GEOL., VOL. 30, No. 1
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BARRERO, 1979); esta unidad esta limitada
al occidente por el Sistema de Fallas del Rio
Cauca y al oriente por el Sistema de Fallas
de Romeral. Descripciones de las unidades
que afloran en el &drea fueron hechas por
Orrego y Marin (1981).

3. MARCO GEOLOGICO LOCAL

Buenos afloramiento de los conjuntos
litoldgicos de El Encenillo existen a lo largo
de la carretera Panamericana y sobre el cauce
de la quebrada La Playa (Figs. 1y 2). Las ro-

A. Orrego L., A. Espinosa B.

cas se encuentran muy cizalladas y fractura-
das por fallamiento y presentan metamorfis-
mo de bajo grado y cataclastico. La principal
caracteristicas es el fendmeno de fallamiento
imbricado. Una falla principal limita-a la se-
cuencia basica-ultrabasica contra un conjun-
to de esquistos cuarzo-micaceos, verdes y
carbonaceos. En el area de El Encenillo aflo-
ran los siguientes conjuntos litoldgicos, que
aparecen como bloques tectdnicos: esquistos
carbondceos y cuarcitas, sedimentitas mari-
nas, brechas y tufitas bdsicas, lavas basicas e
hialoclastitas y rocas ultramaficas.
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FIG. 2: Mapa Geoldgico Esquematizado.
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La Figura 3 muestra una seccion estra-
tigrafica esquemadtica del complejo tectonico
de El Encenillo. Las relaciones litoldgicas su-
gieren que las diversas unidades pertenecen a
una secuencia ofiolitica o a un fragmento de
secuencia oceanica transportado, a pesar de
que faltan algunos términos de las secuencias
ofiolfticas tipicas, como son los gabros.

3.1. ESQUISTOS Y CUARCITAS
{Mz?ec)

Estas rocas afloran como pequefias es-
camas en las zonas de “‘Melange” de El Ence-
nillo y corresponden a esquistos negros, es-
quistos verdes y cuarcitas. En los negros pre-
domina la materia carbondcea, cuarzo y a ve-
ces, mica sericitica; exhiben replegamiento y
foliacidon esquistosa muy fina en laminitas de
0,2 a 2 mm. Los esquistos verdes se compo-
nen de clorita, actinolita, albita, sericita y
cuarzo. Estos estdn menos foliados y presen-
tan capitas laminares de 1 a8 mm. Las cuar-
citas estan asociadas a los esquistos negros y
en algunos de ellos se ha observado cloritoi-
de. Se propone que estos bloques pertenecen
a la secuencia de esquistos verdes y metasedi-
mentitas descrita por Orrego y Marin (1981)
de posible edad mesozoica.

3.2. ROCAS SEDIMENTARIAS
MARINAS (Ks)

Estdan localizadas al occidente del cru-
ce de la carretera con la quebrada La Playa.
Son limolitas, chert gris y algunas capas de
grauvaca; presentan estratificacion ritmica y
gradada. En las rGeas chertosas y las limolitas
se observan microfosiles, foraminiferos y ra-
diolarios, a los que Duque (1982, comunica-
cion personal) asignd una edad cretécica
superior.

3.3. ROCAS BASICAS

3.3.1. BRECHAS Y TUFITAS (Kb; Ktb)

Las brechas se componen de cantos an-
gulares, con diametro promedio que oscila
entre 3 y 20 cm de rocas volcanicas basicas,
gabros, peridotitas y lavas ultramaficas, invo-
lucradas en una matriz cloritica. Los cantos

de rocas ultramaficas pertenecen posible-
mente a las unidades Kw, Klu descritas en es-
te mismo articulo. Las brechas son rocas vol-
canicas y, junto con las tufitas son las rocas
mds jovenes del complejo fgneo basico-ultra-
basico. Las tufitas aparecen hacia el centro
de la Figura 2 y tienen una textura de tama-
filo de grano fino a medio. En el afloramiento
se alcanzan a observar estructuras de estrati-
ficacion y en algunos planos o lisos de falla
se observan minerales de serpentinay clorita.
La roca presenta cantos de rocas verdes, frag-
mentos de piroxeno, plagioclasa, olivino ser-
pentinizado y vidrio, involucrados en una
matriz clorrtica-serpentinica. En general las
brechasy tufitas contienen minerales de la fa-
cies esquistos verdes como clorita, actinolita,
albita. La calcita es muy comun; a veces, se
encuentran esporadicos cristales de pumpe-
llita.

3.3.2. LAVAS BASICAS {Klv)

Basaltos y diabasas se encuentran en
contacto tectonico con las brechas sobre la
carretera; estructuras de lavas almohadilladas
se ven hacia un lado de la carreteray sobre la
quebrada La Playa. La roca se compone de
clorita, piroxeno uralitizado, albita, epidota
y carbonato.

3.4. ROCAS ULTRAMAFICAS

3.4.1. WEHRLITA {Kw)

Una rocz negra cizallada, de grano me-
dio afino, aflora sobre la carretera y su com-
posicion mineralogica y textura hacen que se
clasifigue como una wehrlita. La roca cam-
bia transicionalmente a otras con texturas
tipicas de lavas. Este dltimo hecho, sumado
a los cambios texturales que presenta, hacen
pensar que corresponde a la base de un flujo
o lava ultramafica (komatiita); sin embargo,
en el afloramiento no se observan texturas
spinifex que estan relacionadas con este tipo
de lava. La roca se compone de olivino, espi-
nela, clinopiroxeno y plagioclasa. El olivino
esta serpentinizado; se han identificado cri-
sotilo, lizardita, de tamafio grande y de habi-
to lamelar, y posiblemente antigorita.

B0OL. GEOL., VOL. 30, No. 1
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A. Formacion Popayan E. Lavas bdsicas con estructuras almohadi!ladas
B. Rocas sedimentarias marinas F. Lavaultramdfica porfiritica

C. Tufitas basicas G. Wehrlita con estructuras de enfriamiento répido
D, Brechas basicas H. Esquistos y cuarcitas

—~—~—~—~~— Discordancia

—_——f

Contacto fallado

FIG. 3: Seccion Estratigrafica Esquematizada.

BOL. GEOL., VOL. 30, No.



Lavas ultramdficas asociadas a una zona de melange del sistema de Fallas de Romeral 11

3.4.1.1. Textura.- En una muestra, posible-

mente de la parte basal, se vieron
cristales de olivino serpentinizado encerrados
por cristales de piroxeno y/o plagioclasa sin
ninguna orientacion semejando una textura
poikilrtica, la cual es comin en peridotitas
cumulrticas. No obstante, en muestras colec-
tadas en el mismo afloramiento se observa
que la textura de la roca cambia transicio-
nalmente a porfiritica con esporadicas amig-
dalas que, a su vez, aparentemente, pasa
a una lava amigdalar con fenocristales com-
pletamente cloritizados o serpentinizados.
Algunos cristales de piroxeno y olivino exhi-
ben una textura de enfriamiento (Ver Apén-
dice No.1). Estos cambios texturales indican
que la roca cristalizd con un enfriamiento ra-
pido, que puede corresponder a un flujo ul-
traméfico.

3.4.2. LAVAS ULTRAMAFICAS PORFIRITICAS
PICRITA (Klu)

Rocas de composicion ultramdfica,
con texturas tipicas de lavas, afloran como
fragmentos dentro de las brechas o asociadas
tectonicamente a las lavas almohadilladas o a
otras unidades del conjunto. En un aflora-
miento, en la quebrada La Playa, se observa-
ron estructuras similares a almohadillas. La
roca con amigdalas, se compone de olivino
serpentinizado, clinopiroxeno esquelético y
espinelas. El olivino serpentinizado, de hdbi-
to prismdtico bipiramidal inconfundible, se
encuentra como fenocristal y en la matriz.
Entre los minerales de serpentina se pueden
distinguir: crisotilo rellenando fracturas, li-
zardita de mayor tamafio y habito lamelar y
posiblemente antigorita. El clinopiroxeno se
encuentra principalmente en la matriz, pero
una seccion delgada lo muestra como feno-
cristales cloritizados y uralitizados; en la ma-
triz tiene un relieve alto, habito prismatico,
pleocroismo rosado violeta e incoloro, birre-
fringencia aproximada de 0,02; la extincion
es inclinada y los cristales estan uralitizados.
En las secciones delgadas de las picritas no
existe plagioclasa, lo cual fue corroborado
con andlisis de difraccibn de rayos X
(ALVAREZ, J., 1982, comunicacion escri-
ta). Las amigdalas son de formas redondea-
das rellenas con'minerales fibrosos (proba-

blemente actinolita), clorita y serpentina. Al-
gunas amigdalas muestran pumpellyita; tam-
bién se ven algunos minerales opacos, espar-
cidos en la matriz, que podrian corresponder
a oxidos de hierro; como inclusiones en los
fenocristales de olivino se ven unos minerales
de color pardo que pueden ser espinelas.

3.4.2.1. Textura.- Como se dijo antes, estas

rocas exhiben una textura amrgda-
lar, porfiritica y matriz afanitica microcrista-
lina, donde se ven, en parte, texturas arbo-
rescentes. En las picritas puede observarse
olivino y clinopiroxeno con textura micros-
pinifex (Véase Apéndice No. 1, fotografias 4
a 10).

4. ANALISIS DE LABORATORIO

4.1. ANALISIS DE RAYOS X

Se estudiaron dos lavas de El Encenillo
con el fin de detectar la presencia de plagio-
clasa. Una respuesta arrojé contenido bajo
de este mineral y la otra no dio resultados.
El laboratorio observa que: ‘‘estas muestras
presentan una sefial de fondo alto y las seia-
les de los minerales con poca intensidad, lo
que podria inducir la presenciade materiales
amorfos o contenido de Fe relativamente al-
to”. Se cree que lo anterior se debe al conte-
nido alto de hierro en la roca.

4.2. ANALISIS QUIMICOS DE
ELEMENTOS MAYORES

En la Tabla 1 se compara la composi-
cion quimica de una lava ultramafica de El
Encenillo, determinada en el laboratorio
quimico de INGEOMINAS Bogota, con la de
otros similares, presentadas en trabajos de las
areas de Munro Township (Ontario) y la Isla
Gorgona en Colombia.

Nuestra lava tiene un contenido de
MgO de 24,53 %, CaO de 4,48 %, Al, 03 de
6,16 %, SiO, de 40,50 % vy la relacion CaO/
Al 05 =0,73.

En la Jdltima conferencia de Penrose
(ARNDT & BROOKS, 1980) se da la definicion

BOL. GEOL., vOL. 30, No. 1
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de komatiitas, asi: ““Una komatiita esta defi-
nida simplemente como una roca volcanica
ultramdfica o mds especificamente como una
roca volcanica que contiene 13 % de MgO. La
lava de El Encenillo podria definirse como
una komatiita.

La Tabla 2, muestra analisis quimicos
de los elementos mayores, trazas y un célcu-
lo mineraldgico tedrico, segun la Norma
CIPW, de 4 muestras de roca de El Encenillo,
colectadas por la Dra. Piera Spadea de la
Universidad de Udine (ltalia). Los analisis
fueron hechos en los laboratorios de dicha
universidad.

TAB. 1: Andlisis de elementos mayores de lava ultraméfica de El Encenillo y rocas similares.

1 2 3 4

SiO, 40,50 39,30 41,00 46,30
Al;, 03 6,16 5,91 5,54 12,24
Fe, O3 13,80 3,68 3,46 N
FeO 6,79 3,31 6,16 11,10
MgO 24,53 33,90 32,00 17,63
CaO 4,48 2,58 4,21 10,36
Na, O 0,12 0,20 0,28 1,21
K, 0 0,22 0,12 0,07 0,025
TiO, 1,31 0,17 0,21 0,65
MnO 0,23 0,10 0,13 0,19
H, Ot N 9,23 5,47 N
H, O- N 1,06 0,73 N
CO, N 0,31 0,42 N
P,Os 0,59 0,03 0,01 N
Cr, 03 N 0,29 0,38 N
Humedad: ; (0-105°C 1,15)

98,73 100,19 99,71 99,71
Columna 1: Rocaultraméfica de El Encenillo.
Columnas 2 y 3: Komatiita del 4rea de Munro Township, Ontario {Tomado de PYKE et al, 1973).
Columna 4: 1gg%r)nedio de siete anélisis de komatiitas de la Isla Gorgona (Tomado de ECHEVERRIA,

TAB.2: Andlisis de laboratorio de 4 muestras de roca del dreade El Encenillo-Timbio {Cauca).

TIPO DE ROCA Y NuM

ERO DE MUESTRA:

WEH PIC BAS HYAL

COL.2 A1 COL.3 A1 COL.3 A2 COLS5 A

SiO, 39,21 40,51 47,75 42,54
TiO, 0,84 1,37 1.71 2,05
Al, O3 4,35 6,64 9,60 12,46
Fez 03 4,70 4,38 2,29 5,39
FeO 8,48 7,58 5,51 5,10
MnO 0,17 0,20 0,17 0,15
MgO 29,96 21,61 10,34 10,34
Ca0 3,61 6,35 11,22 9,35
Na, O 0,00 6,00 2,32 1,96
K,0 0,15 0,03 0,75 0,07
P,0s5 0,10 0,17 0,24 0,30
H,O 8,39 10,56 8,02 0,81
Total 99,96 99,40 99,92 99,52
Continua:

RNL. GEOL., VOL. 30, No. 1
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Elementos Traza

(ppm)

Zr 53 89
Nb 8 12
Sc 15 16
Y 8 13
Rb 7 6
Sr 83 82
Ba na na
Cr 1760 1386
Ni 1420 705
U 120 149
Cu 32 61

13

107 142
16 19
24 28
15 18
10 5

229 380
na na

449 526

224 320

208 215
35 61

Norma CIPW (Calculada sobre una base seca con normalizacion F,03/FeO; razén = 0,15).

Or 0,97 0,
Ab

An 12,48 20,
Ne

Di 4,95 10,
En 4,53 20,
Fs 19,77 17,
Fo 52,32 24,
Fa

Mt 2,66 2,
H 1,74 2,
Ap 0,26 0,
Total 99,88 99,
WEH = Wehrlita PIC = Picrita

20 4,82 0,46
21,36 18,49

29 14,76 27,86
83 34,33 16,86
48 2,31 2,44
44 9,70 13,27
58 6,87 12,93
49 1,58 2,13
93 3,63 4,34
45 0,62 0,79
69 99,88 99,567
BAS = Basalto HYAL = Hyaloclastita

5. TECTONICA

Como se dijo antes, en el area se pre-
sentan fallas inversas imbricadas que buzan
unos 45 a 60° al oeste. Estas estructuras per-
tenecen al Sistema de Fallas de Romeral, el
cual sirve de Iimite entre rocas de afinidad
oceanica del dominio Nazca contra rocas de
afinidad continental (ESTRADA, 1972;
DUQUE, 1977, 1979). Es importante ano-
tar que en otros sitios los planos de falla
buzan al oriente, lo cual nos estaria indican-
do que se trata de planos plegados.

5.1. MEZCLA (“Melange”)

Con base en las observaciones de cam-
po se han definido en El Encenillo zonas ti-

picas de ““Melange”, en el sentido de la Con-
ferencia de Penrose (SILVER and BEUTHER,
1980). Por ejemplo, en la quebrada La Playa
y sobre la carretera aparece una zona de blo-
ques, cuyos diametros promedio no sobrepa-
san el metro, de diferentes litologias y eda-
des (esquistos, cuarcitas, tobas, brechas y ro-
cas verdes) envueltas en una matriz serpenti-
nica completamente deformada. También al
oriente de la carreteray un poco al sur de la
quebrada, existen bloques de rocas verdes
(tobas, brechas, diabasas) que parecen estar
envueltos en una matriz esquistosa carbona-
cea. En otros sitios los bloques son de tama-
fios mayores (10 a 100 m) pero no se obser-
va matriz envolvente. Esta ultima caracterfs-
tica sumada a las enumeradas arriba, hablan
en favor de que en un sentido general el drea
de El Encenillo es una zona de ‘“Melange”’.

BOL. GEOL., VOL. 30, No. 1



14 A. Orrego L., A. Espinosa B.

6. CONCLUSIONES

Las caracteristicas mineraldgicas quimi-
cas y texturales definen la ultramafita
de El Encenillo como lavas picriticas.

Las estructuras parecidas a almohadi-
llas observadas en una de estas rocas y
su asociacion a las lavas basicas almoha-
dilladas indican que fueron flujos sub-
marinos.

Los cambios mineraldgicos y texturales
observados en la wehrlita indican una
cristalizacion acelerada, debido al enfria-
miento diferencial mas o menos rapido;
posiblemente la wehrlita representé la
base de un flujo ultramdfico.
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APENDICE 1
(Microfotografias).

BOL. GEOL., VOL. 30, No. 1



16 A. Orrego L., A. Espinosa B.

MICROFOTOGRAFIA 1 (8X): Wehrlita {(olivi-
no, clinopiroxeno, plagioclasa y minerales opa-
cos). Nétese la textura equigranular,

MICROFOTOGRAFIA 2 (8X): Wehrlita. E! olivino esta serpentinizado.
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MICROFOTOGRAFIA 3. (8X): Wehrlita. Nétese la matriz o mesostasis de grano fino, compuesta de cli-
nopiroxeno, olivino, minerales opacos y plagioclasa, que involucra cristales de tamafio grueso

MICROFOTOGRAFIA 4, (8X): Weherlita. Nétese parte de una amigdala. La roca presenta textura por-
firftica compuesta por mesostasis y fenocristales de tamano grueso.
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MICROFOTOGRAFIA 5. {8X):Picrita.Detalle de la matriz de la roca, que muestra cristales de olivino
serpentinizado y cristales esqueléticos de clinopiroxeno.

MICROFOTOGRAFIA 6. (8X): Picrita. Nétese fenocristales de olivino serpentinizadg y parte de una
amfgdala. La matriz estd compuesta por olivino serpentinizado y cristales esqueiéticos de clinopiroxeno.
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MICROFOTOGRAFIA 7. {8X): Picrita. NGtese |a textura porfirftica,

MICROFOTOGRAFIA 8. (8X): Picrita. Nétese los cristales de olivino aciculares y serpentinizados de la
matriz.
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MICROFOTOGRAF!A 9. (8X); Picrita. Nétese la matriz que se compone de cristales aciculares de olivino
serpentinizado entrelazado con cristales esquelétices de clinopiroxeno.

MICROFOTOGRAFIA 10. (8X): Picrita. Nétese la textura amigdalar.
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