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RESUMEN

La Formacién Combia, que aflora en el Sur del departamento de Antioquia, suprayace la Formacion Amaga y la
Formacion Barroso, esta conformada por rocas volcanicas hacia la base y rocas volcano-sedimentarias hacia el techo;
estas rocas volcanicas se encuentran asociadas al Sistema de Falla Romeral, el cual ha sido interpretado como medio de
infiltracién de magmas corticales.

El estado inicial de desarrollo de la Formacién Combia se da con un volcanismo basico toleitico caracterizado por
derrames lavicos, brechas, aglomerados y tobas (base). El registro de este volcanismo se encuentra interrumpido con
rocas que representan el retrabajamiento de las rocas primarias, las cuales estan intercaladas con algunas capas de
areniscas tobaceas y flujos piroclasticos (techo).

Por medio del estudio de las facies encontradas, apoyado con el analisis petrografico y de minerales densos, fue posible
caracterizar cada uno de estos episodios. Hacia la base de la secuencia se encuentra ¢l Segmento Bolombolo-Pefialisa
¢l cual presenta un predominio de facies piroclasticas y volcanicas de composicion basica y sin evidencia de
retrabajamiento en los componentes de las rocas y una tnica area fuente. Hacia el techo se encuentra el Segmento
Guineales-Pefialisa el cual presenta un registro claro de periodos de agradacion y de incisidn de valles, asi como un
aporte de material de las formaciones terciarias y cretacicas adyacentes.

PALABRAS CLAVES: Formacidon Combia, Volcanismo Nedgeno en el Noroccidente Colombiano, Sedimentos
Epiclasticos, Litofacies, Minerales Densos.

ABSTRACT

The Combia Formation, that appears to the south of departamento de Antioquia overlaying the Amaga and Barroso
Formations, is composed by volcanic rocks to the base and volcano sedimentary rocks to the top. These volcanic rocks
are associated to the Romeral Fault System, which has been interpreted as infiltration channel of cortical magmas.

The initial stage of the Combia Formation occurs with a basic to toleithic volcanism characterized by lava flows,
brechias, agglomerates and tuffs. This volcanic record is interrupted by rocks that represent the reworking of primary
rocks, which are interbeded with certain layers of tuffaceous sandstone and pyroclastic flows.

By studying facies and their relations along with petrographic and dense mineral analysis, it was possible to differentiate
each episode. To the base of the sequence, the Bolombolo — Pefialisa segment, mainly volcanic and pyroclastic facies of
basic composition with no reworking evidences and single source area is identified. To the top, the Guineales — Pefialisa
segment , a clear record of aggradation and valleys incision, as well as a material contribution by the adjacent Tertiary

and Cretaceous formations.

KEY WORDS: Combia Formation, Colombian Norwest Volcanism, Epiclastic Sediments, Lithofacies,
Dense Minerals.
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1. INTRODUCCION

La estratigrafia general de la Formacién Combia es conocida por los trabajos regionales de Grosse (1926), Gonzalez
(1976; 1980), y Calle y Gonzalez (1984); la evolucién del magmatismo asociado a esta Formacion fue estudiada por
Jaramillo (1977), Restrepo et al. (1981) y Marriner y Millward (1984) en el sur de Colombia, estudios principalmente
en el Miembro volcanico. El Miembro sedimentario ha sido poco estudiado.

El presente articulo pretende, por medio de analisis faciales, obtener una caracterizacion petrografica y analisis de
minerales densos de las rocas que componen la Formacién Combia en las secciones Bolombolo-Pefialisa y Guineales-
Pefialisa; conocer aspectos sobre la relacion entre el volcanismo ocurrido en el Nedgeno en el Valle del Rio Cauca con

la sedimentacion en ambientes fluviales.

Los segmentos estudiados se encuentra en el Suroeste del departamento de Antioquia en las inmediaciones de los
municipios de Venecia, Tarso, Salgar y Concordia, cerca al corregimiento de Bolombolo en €l paraje conocido como

Pefialisa (Figura 1).

2. AMBIENTE DEPOSICIONAL

Las sedimentitas de la Formacion Combia constan de una secuencia aluvial de grano grueso formada como respuesta
al crecimiento de un complejo volcanico Nedgeno en la depresion intramontana Cauca-Patia, noroccidente colombiano.
Sus litofacies reflejan una sedimentacion clastica en un ambiente fluvial caracterizado por episodios de actividad
volcanica explosiva y calma volcénica. El estudio de las facies piroclasticas y epiclasticas permite relacionar las
erupciones explosivas de los edificios volcanicos cercanos y el retrabajamiento posterior de los sedimentos volcanoclasticos

En general la seccion analizada se caracteriza por presentar intercalaciones de conglomerados y areniscas de grano
medio a fino con tobas de lapilli y de ceniza, algunas de ellas soldadas. Se levantaron dos columnas estratigraficas
(Figuras 2 y 3), cada una con caracteristicas faciales diferentes (Tabla 1). Estas dos secciones se encuentran separadas
por 2,5 km, con un contacto cubierto y posiblemente con una discontinuidad estructural entre ellas. Los segmentos

levantados son:
2.1. Segmento Bolombolo — Peialisa

Este segmento tiene un espesor total de 140 my una tendencia estructural general de N5°E/32°W con pocas variaciones.
Se caracteriza por el predominio de tobas de lapilli y de ceniza cristalinas a liticas interestratificadas con unidades
conglomeraticas (Figura 2). Hay predominio de facies de arenas con estructuras sedimentarias como laminacion
paralela continua y estratificacién cruzada, y facies de finos primarios o retrabajados de composicion tobacea (Tabla
1). Elcolor de las areniscas y de las tobas es un factor caracteristico, presentdndose verde oscuro a negro con algunas
laminaciones dadas por acumulaciones de material ferromagnesiano y de niveles pumiticos.

2.2. Segmento Guineales — Peiialisa

Tiene un espesor de 167 m, una tendencia estructural NS0°W/80°E constante en toda la secuencia. Presenta un predominio
de facies epiclasticas representada por conglomerados intercalados con areniscas gruesas, subordinado a éstas, capas
delgadas de material tobaceo (Figura 3). Generalmente presenta gradacién multiple invertida y gradacion simetrica
invertida normal, estructuras de carga desarrolladas en los estratos menos competentes. Las caracteristicas de los
conglomerados no son constantes, presentandose desde conglomerados grano / soportados con desarrollo de imbricacion,
clastos subredondeados y poca matriz hasta matriz / soportados, sin imbricacién y de clastos angulares a subredondeados

(Tabla 1, Figura 4).
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TABLA1.

Nomenclatura de facies y asociaciones de facies para la Formacién Combia, teniendo presente la nomenclatura de Miall, 1977,
1978; Rust, 1978; Mathisen y Vondra, 1983; Smith, 1987; Cardona y Ortiz, 1994; Rios y Sierra, 2004.

Asoclacién  Facies Facies

Unidades volcdnicas

de Facies Dominantes menores intercaladas Interpretacion Referencia
AF1 Gm(b), FS:p, Sh(l), Tobas de ceniza y de Depdsitos de canales Miall (1977:
Smb) Em(@. rapil fluviales iall (1977; 1978)
m(a’)
Gm(a), s
AF2 GmS, GFr)'r,1(b) Tobas de ceniza y de Depdsitos de flujos de  Smith (1987);
Sm(g), Sm(a')’ lapilli escombros y flujos Mathisen y Vondra
Sh(b) hiperconcentrados (1983)
Depésitos de flujos de
escombros con
. Igunas : .
Tobas de cenizay a . Smith (1987);
AF3 Gms, st EM@yani fujos intercalaciones de Cardona y Ortiz
Sm(a) pirocldsticos depdsitos de canal y (1994)
llanuras de
inundacion con caida
pirocldstica
Depositos de flujos
piroclasticos de grano
fino a medio .
AF4 Sm(a), Sh Ta,la, Tobas de cenizay intercalados con g?:ér;r(\;g:g;‘tiz

(a) TrLr lapilli

depositos de llanura

de inundacién y (1994)
piroclastos

retrabajados

S —
Pl i

R

N lm‘m"‘“‘ -
[ e RN
ol it 61,

33 m de la base. Caracteristicas de la facie Gm(a) conglomerado
grano/soportado, Guineales-Pefialisa.

Sm(a). Geometria
tabular, compuesta por areniscas de grano fino con contacto
neto hacia la base y gradacional hacia el techo con la facie
Ta,La. Bolombolo-Peiialisa.

Imbricacién de los clastos caracteristica de la facie Gm(b).

Guineales-Peiialisa.

16 m de la base. Areniscas de grano fino a grueso ricas en cristale:
con desarrollo de meteorizacion esferoidal a lo largo de diaclasas
El color del estrato suprayacente, es tipico de la facie Sm(a”)
Guineales-Peiialisa.

140



Registro del volcanismo nedgeno y la sedimentacion fluvial en el suroeste antioquefio - Sicrra, Sierra y Rios.

Estructuras de escape de gas en tobas de lapilli liticas. Facie Areniscas de grano medio con estratificacién cruzada
Ta,La. Bolombolo-Pefialisa. marcada por el color oscuro (minerales densos), tipicas de
la facie St Bolombolo-Peiialisa.

FIGURA 4.
Facies caracteristicas en los segmentos Bolombolo-Pefialisa y Guineales-Pefialisa

3. PETROGRAFIA

Para el analisis petrografico se tomaron 30 muestras (16 en el Segmento Guineales-Pefialisa y 14 en el Segmento
Bolombolo-Pefialisa) de areniscas de grano medio y tobas de lapilli y de ceniza, en intervalos regulares de 10 m
aproximadamente en la parte media de cada estrato. Fueron seleccionadas muestras de grano medio con el fin de
disminuir el efecto del tamafio de grano en la concentracion de ciertos minerales y obtener muestras estadisticamente
confiables (Ingersoll et al., 1984; Large e Ingersoll, 1997).

Las caracteristicas mineralogicas y texturales de las rocas del Segmento Bolombolo-Pefialisa son muy homogéneas en
comparacién con el Segmento Guineales-Pefialisa (Figura 5, 6, 7, Tabla 2). En estas rocas predomina la fase cristalina,
siendo los componentes mas importantes los minerales ferromagnesianos como hipersteno, augita, olivino, hornblenda
y biotita (Figura 5). En cuanto a roca total, los componentes mas importantes oscilan entre el hipersteno y los fragmentos
de roca volcanica, mientras que en algunas rocas donde la presencia de plagioclasa es importante porcentualmente, los
fragmentos de roca reducen su presencia (Tabla 2). '

Todas las rocas analizadas del Segmento Bolombolo-Peifialisa presentan un aporte volcénico, sin embargo, €l caracter
pirocléstico no es claro, ya que algunas presentan retrabajamiento en la matriz, en tal caso estas rocas fueron clasificadas
como areniscas tobaceas. Cuando se presentan evidencias de soldamiento (relacion vidrio-cristales, texturas de flujo,
texturas de escape de gas, se clasificaron como ignimbritas.

Las arenitas del Segmento Guineales-Pefialisa fueron clasificadas como litoarenitas y litoarenitas feldespaticas, las
cuéles tienen un gran aporte piroclastico evidenciado por la presencia de plagioclasas y piroxenos zonados. Los tipos
minerales mas importantes son los fragmentos de rocas volcanicas hipoabisales (LVH), €l cuarzo policristalino (Qp) y
la plagioclasa (Tabla 2). Estas rocas presentan un porcentaje relativamente alto de minerales ferromagnesianos (Figura
9). Los fragmentos de arena son de tamafio fino a medio, subangulares a subredondeados y pobremente seleccionados
(Figura 9). La hematita es el cemento dominante; sin embargo, no todas las muestras se encuentran cementadas.
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Cristal de hlpersteno (Hip) maclado con augita (Au). Zonacion de plagioclasa (P). Notese alteracion de
Frv: Fragmento de roca volcédnica.10x. calcita selectiva concéntrica. Ol: Olivino
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Anfibol (Af) con desarrollo de textura corona en toba

Igual que anterior (Nicoles paralelos). Ver inclusiones
cristalina (Nicoles cruzados). Op: opacos 10x.

de plagioclasa en anfibol. 10x

P S

Biotita (Bi) plegada en arenisca tobdcea. 10x.

Piroxeno (Px) euhedral en toba cristalina. 10x.

FIGURAS.
Caracteristicas petrograficas de las rocas del segmento Bolombolo — Pefialisa.
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Fragmentos de roca volcanica (Frv) en toba litica Igual que la anterior. Fragmentos de roca volcanica en
(Nicoles cruzados) 10x. toba litica (Nicoles paralelos) 10x.

Calcedonia (Ca) radial como cemento 10x.

FIGURA 6.
Caracteristicas petrograficas de las rocas del segmento Bolombolo — Pefialisa.
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Areniscas tobdceas mal seleccionadas. Alteracién de Clorita y materia orgénica (m.o.) 10x.
fragmentos de roca a clorita (Chl) 10x.

Toba de lapilli cristalina basaltica fresca. Textura “sieve” en plagioclasa 10x.

FIGURA 7.
Caracteristicas petrograficas de las rocas del segmento Guineales — Peiialisa.
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4. MINERALES DENSOS

Elmuestreo se realizé sobre material no meteorizado, a intervalos regulares y en puntos especificos donde se evidenciaban
cambios en los patrones estratigraficos, en las variaciones litoldgicas y texturas, especialmente en los materiales mas
finos (arenitas, tobas y matriz de los conglomerados).

El analisis de minerales densos indica que el Segmento Bolombolo — Pefialisa esta caracterizado por una variedad de
especies minerales, donde se presenta un predominio de opacos, hipersteno, augita, hornblenda y olivino, en menor
porcentaje se encuentra calcita, apatito y biotita.

El Segmento Guineales - Pefialisa presenta una mayor diversidad de especies minerales, con un enriquecimiento en
minerales asociados a un magma acuoso (hornblenda) que subordinan la presencia de hipersteno y augita. El material
de esta seccion presenta evidencias de retrabajamiento mas claras que la seccidn anteriormente descrita, definidas por
la angularidad y esfericidad de los cristales.

5. DISCUSION

La sedimentacion en la cuenca donde se deposita el miembro sedimentario de la Formacién Combia, fue dominada por
depdsitos de caida de piroclastos y flujos piroclasticos hacia la base, interdigitados con depdsitos de flujos de escombros,
flujos hiperconcentrados y algunos de llanuras de inundacién. Estas caracteristicas deposicionales fueron la respuesta
de un sistema fluvial trenzado al aporte de grandes cantidades de sedimentos por un arco volcanico adyacente. Esta
intercalacion de material volcénico primario (tobas de lapilli) con material retrabajado por corrientes fluviales
(conglomerados y areniscas tobaceas) representa deposicion contemporanea con el aporte de material volcanico

(sedimentacién sin-eruptiva).

Los depositos que conforman el techo de 1a seccién (Segmento Guineales-Pefialisa) representan procesos agradacionales
rapidos caracterizados por la ausencia de paleosuelos, espesores decimétricos de conglomerados interestratificados con
depositos de caida de piroclastos o flujos piroclasticos con estructuras deformacionales. Los conglomerados representan
depésitos sin inter-erupcion donde los mecanismos de incisidn de valles pueden retrabajar los depdsitos de erupciones
volcénicas anteriores (Segmento Bolombolo-Pefialisa), cuyos espesores representan el menor registro. La presencia de
clastos de tobas y basaltos en los conglomerados, de fragmentos de rocas volcanicas y minerales densos retrabajados
(olivino, circon, apatito, anfibol, piroxenos y opacos) en las areniscas tobaceas y las evidencias de vidrio volcanico
alterado en la matriz de las areniscas tobaceas y conglomerados (recubrimiento de clastos) en el Segmento Guineales-
Pefialisa evidencian el retrabajamiento de las unidades volcanicas depositadas hacia la base de la secuencia en lasrocas

del Segmento Bolombolo-Peiialisa.

La presencia de minerales zonados, con inclusiones de burbujas de gas y de vidrio volcénico, asi como texturas de
crecimiento bajo condiciones fisicoquimicas inestables (texturas esqueléticas en plagioclasa, de intercrecimiento en
anfiboles y piroxeno y de reaccién en anfiboles) representa un area fuente volcénica. Otras caracteristicas importante
de estas rocas son las evidencias de fragmentacion, angularidad y la poca consolidacion (a excepcion de los depositos
de flujo piroclastico), lo que permite inferir que estos depositos se originaron por caida de material piroclastico
relativamente cerca de la fuente (tamafio de grano arena fina a media) en un medio subaéreo.

La base de la seccién presenta un enriquecimiento en cristales méficos volcénicos (olivino, augita, hipersteno, +/-
hornblenda, opacos, apatito y biotita) los cuales no presentan retrabajamiento, indicando la cercania de un area fuente
piroclastica. En el techo de la seccion se encuentran estas mismas especies minerales retrabajadas, ademas de circony

cuarzo.
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Los granos de circon en el Segmento Guineales-Pefialisa y el caracter estéril del Segmento Bolombolo-Pefialisa en
cuanto a este mineral, permite inferir que en el techo de la seccién hay un nuevo aporte de un érea fuente diferente
(Formacién Amagé). Asi mismo, es posible determinar entre las diferentes variedades de los granos de circén algunos
con caracteristicas volcanicas, provenientes probablemente de retrabajamiento de unidades volcénicas pre-existentes y
otros redondeados (circones sedimentarios) provenientes de la Formacién Amaga, la cuél estaba levantada en el momento
de depositacion de la Formacidén Combia.

Otras posibles areas fuentes se determinaron a partir del analisis de los fragmentos de rocas encontrados. Los fragmentos
predominantes son los de origen volcanico, presentdndose varios tipos (hipoabisales, porfidicos, y feno basaltos olivinicos),
los cudles pudieron haber sido derivados del edificio volcanico, del retrabajamiento de las lavas formadas durante la
fase efusiva del Volcanismo Combia o hacer parte de la roca caja de los edificios volcanicos. Otro tipo de fragmentos
de rocas son los metamérficos (esquistos y cuarcitas) provenientes del Complejo Cajamarca en la Cordillera Central.
Los fragmentos de cuarzo policristalino (chert) pueden indicar proveniencia de la Cordillera Occidental (Formacion
Barroso y Penderisco) o del Complejo Quebradagrande localizada en el flanco occidental de la Cordillera Central y en
el valle del rio Cauca. En cuanto a los fragmentos de cuarzoarenitas encontrados se asumen derivados de la Formacioén

Amaga .

Las evidencias de posibles proveniencias de los sedimentos permiten plantear que la parte basal de la seccién estudiada
(Segmento Bolombolo-Pefialisa) se generd como deposicidon contemporanea con un volcanismo efusivo proveniente de
los denominados por Grosse (1926) como “vestigios de antiguos cuellos volcanicos”, los cuales por ser mas jévenes
que las edades obtenidas para la Formaciéon Combia, pueden corresponder a los vestigios dejados por erupciones
explosivas en la parte final del volcanismo Nedgeno. Las rocas con alto componente pirocléstico se depositaron en
zonas cercanas a los edificios volcanicos ya que predominan las tobas de lapilli e ignimbritas sin soldamiento, las
cuéles se presentan a distancias menores de 10 km de la fuente (Schmincke, 1988). Estas unidades formadas hacia la
base fueron retrabajadas posteriormente por corrientes fluviales (trenzadas) contemporaneas al volcanismo, generando
agradacion e incisién de valles. El registro dejado por estos procesos es la intercalacién de rocas epiclasticas con
pequefias capas de piroclastos (Segmento Guineales-Pefialisa), cuyos componentes se encuentran retrabajados.

6. CONCLUSIONES

El Miembro Sedimentario de la Formacién Combia refleja el registro de la agradacion inducida por el volcanismo en
cuencas fluviales. La causa primaria de la sedimentacién fue la introduccion episédica de grandes volimenes de escombros
desde los edificios volcanicos cercanos durante un periodo de volcanismo explosivo, el cudl esté representado por el
Miembro Volcéanico de la Formacién Combia.

Las facies de canal que cortan depdsitos anteriores de piroclastos, sugieren una deposicion de secuencias gruesas en
cortos periodos, separados por periodos de incision en ciclos de agradacién/degradacion en un drea con unarelacién de
espacio de acomodacidn bajo y alto suministro de sedimentos.

El bajo contenido de materia organica, permite interpretar tasas de sedimentacién y erosién altas, que impidieron la
formacidn de suelos maduros en ambientes deposicionales aledarios a las corrientes.

La presencia de hornblendas y biotitas con texturas de reaccion o coronas de opacos, sugiere que los anfiboles
formados a partir de un magma rico en agua fueron reabsorbidos durante el ascenso del magma y no fueron enfriados

rapidamente.

Los cuellos volcanicos que suministraron el material piroclastico a la Formaciéon Combia pueden ser los Cuerpos
Hipoabisales Porfidicos que afloran en la cuenca del Rio Cauca al Sur de Antioquia y a Oeste de Caldas, los cuéles, por
presentar edades mucho mas jovenes que las obtenidas para la Formacion Combia, representan los vestigios de cuellos
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volcénicos en la parte mas explosiva del volcanismo Nedgeno en un macizo de arco en una cuenca de arco interior
limitado por fallas.

La presencia de minerales maficos retrabajados y la aparicion de cuarzo en el techo de la seccion (Segmento Guineales-
Pefialisa) se explica por el inicio de procesos epiclasticos, ddndose un retrabajamiento de las unidades adyacentes a la
cuenca deposicional y de los piroclastos y unidades volcanicas formadas al inicio del volcanismo.

De acuerdo al andlisis de la composicion litoldgica de los clastos de los conglomerados, areniscas tobaceas y tobas
puede concluirse que la Formacion Combia en el drea estudiada, tuvo su origen en la caida de piroclastos y la sedimentacion
de flujos piroclasticos, los cuales, fueron retrabajados junto con las rocas de la Formacion Amaga (Paledgeno) y
cretacicas que cubrian los flancos occidental de 1a Cordillera Central y oriental de la Cordillera Occidental.
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