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RESUMEN

Al oriente y norte de Medell{n, se
presenta un cuerpo elongado de dunita me-
tamorfica con direccién noroeste y un area
aproximada de 60 km?, asociado con orto-
anfibolitas del Precdmbrico tardio (?) - Paleo-
zoico temprano.

La tectonita dunita es uniforme en
composicién, altamente magnesiana y estd
asociada con cromita podiforme. Presenta
grados variables de serpentinizacién, pero
ésta es més intensa hacia las zonas marginales
tectonizadas. La foliacion mineral primaria,
lineacion y microplegamiento indican que
dicha tectonita estuvo sujeta a flujo defor-
macional bajo condiciones de alta presi6n-
alta temperatura y las texturas metamdrficas
sugieren recristalizacién bajo condiciones
subsolidus.

El cuerpo dunitico tiene en parte
contactos tecténicos subhorizontales (thrust-
contact) con las ortoanfibolitas, o ellos estan
enmascarados por una cubierta cuaternaria.
No se observan evidencias de contactos ig-
neos. Localmente se presentan rocas meta-
somaticas.

Las caracteristicas petroldgicas y es-
tructurales del cuerpo dunitico insintan que
se trata de la parte basal de una secuencia
ofiolitica desmembrada, la cual se formé po-
siblemente como un residuo refractario du-
rante el evento de fusién parcial en el man-
to. Tentativamente se postula un emplaza-
miento tectdnico, aparentemente realizado
por obduccién sobre las ortoanfibolitas en
el lapso Jurdsico tardio - Creticeo tardio.

Durante el emplazamiento o con pos-
terioridad al mismo, la tectonita dunita fue
sometida localmente a metamorfismo de ba-
jo grado, con serpentinizacién y formacion
de asociaciones de minerales de las facies de
esquistos verdes.

Las metabasitas (anfibolitas) perte-
necen a una secuencia metamorfizada regio-
nalmente en facies anfibolita. Sus caracteri's-
ticas quimicas son similares a las de los basal-

tos toleiticos y se sitian en el campo delimi-
tado para gabros inalterados de la dorsal del
Atlantico. Las rocas siguen la tendencia de
diferenciacién de los magmas toleiticos utili-
zando un diagrama AFM.

1.INTRODUCCION

Las ofiolitas tienen una gran impor-
tancia en la actualidad, pues es un hecho
aceptado por muchos gedlogos que ellas son
remanentes de corteza oceénica y del manto
del pasado geoldgico (PEYVE, 1969:
COLEMAN, 1977), y que bajo algunas cir-
cunstancias, han sido separadas de la litosfe-
ra ocednica y emplazadas en mérgenes conti-
nentales (COLEMAN, 1971; DIETZ, 1963),
siendo actualmente fragmentos al6ctonos.

En el contexto de la tect6nica de
placas, las ofiolitas podrian marcar los sitios
de cuencas oceénicas antiguas o las zonas de
sutura entre corteza oceanica y corteza con-
tinental.

La Conferencia Penrose (1972) defi-
nié las ofiolitas como una asociacién distinti-
va de rocas méficas a ultraméficas constitui-
das de la base hacia el techo, por: un com-
plejo ultraméfico, un complejo gabroico con
texturas cumulos, un complejo de diques
tabulares méaficos y un complejo volcanico
méfico. Sin embargo, en los cinturones oro-
génicos, donde cominmente se presentan las
ofiolitas, éstas pueden estar incompletas por
desmembramiento tectdnico o por haber si-
do metamorfizadas.

En muchos aspectos las ofiolitas son
objeto de controversia, aunque los interro-
gantes se podrian reducir a su génesis y el
transporte de las mismas a los niveles supe-
riores de la corteza.

En la Cordillera Central de Colombia
se presentan rocas ultraméficas o rocas méfi-
cas y ultraméficas asociadas, formando en
general cuerpos alargados. La mayor parte de
los mismos, han sido reconocidos mediante
trabajos generales de cartografia geoldgica
regional (ALVAREZ et al, 1970; BOTERO,
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1963; GONZAI_LEZ, 1980). En la Cordillera
Occidental son pocas las ocurrencias conoci-
das de ultramafitas. En los complejos mafi-
cos-ultraméficos de Bolivar (BARRERO,
1979) y Los Azules (ESPINOSA, 1980) se
han realizado trabajos en detalle.

1.1. OBJETIVOS DEL TRABAJO
Y LOCALIZACION

El propdsito de este informe es decri-
bir algunas caracteristicas petroldgicas y la
posible historia del cuerpo de dunitas tipo al-
pino de Medellin, el cual de acuerdo con la
opinién de quien escribe, tiene caracteristi-
cas similares a las ultramafitas basales de los
complejos ofioliticos. Asimismo, contribuir
al conocimiento de estos cuerpos para facili-
tar las restauraciones de los ambientes paleo-
tecténicos y precisar la localizacién de los
Iimites de placas.

El cuerpos de dunitas de Medellin
forma, en sus sectores central y sur, el flanco
oriental del valle del rio Medellin donde se
asienta la ciudad del mismo nombre. En el
sector norte atraviesa dicho valle y se dirige
al noroeste de la poblacién de Bello (Figs. 1
y 2).

1.2. METODOS DE LABORATORIO

Se efectuaron un total de 42 andlisis
petrogréificos de secciones delgadas, de las
cuales 22 corresponden a la ultramafita y 20
a la anfibolita y rocas metasomaticas. De las
muestras de roca, cuya ubicacion se indica
en la Figura 3, se seleccionaron las utilizadas
en los anélisis quimicos.

La composicién de los olivinos fue
obtenida por el quimico Antonio Gutiérrez
en el laboratorio de INGEOMNINAS en Mede-
llin, empleando un espectréometro-difracté-
metro JEOL, modelo 60P, con goniémetro
modelo DX-GO-S. Asimismo, en algunas
muestras se estudié la composicién minerald-
gica.

Los carbonatos fueron determinados
por la gebloga Gloria Rodriguez usando ter-
moluminiscencia.

BOL. GEOL., VGL. 28, No. 3

En el Laboratorio Quimico del
INGEOMINAS en Bogot3, se realizaron 24
determinaciones cuantitativas en igual nime-
ro de muestras de roca, para elementos ma-
yores, menores y trazas. Estas determinacio-
nes fueron efectuadas por los quimicos Ada
Yolanda V. de Sénchez y Gabriel Torres. La
silice y el aluminio se hicieron por gravime-
tria; el hierro por volumetria; titanio y fésfo-
ro por calorimetria. Calcio, magnesio, man-
ganeso, sodio, potasio, estroncio, bario, cro-
mo, niquel, vanadio, cobalto y cobre se de-
terminaron por espectrometria de absorcién
atdmica usando un aparato Perkin Elmer,
modelo 306, de lectura digital.

1.3. TRABAJOS ANTERIORES

El primer trabajo que se publicé,
donde se hace una somera descripcion de las
dunitas de Medellin, fue elaborado por
Botero (1963). En él hace mencidn de algu-
nas de las caracteristicas petrograficas del
cuerpo y se anotan unos pocos anélisis qui~
micos. Ademds, considera que la ultramafita
se formd a partir de la cristalizacién de un
magma ultraméfico, el cual ocasioné efectos
térinicos y mecdnicos en las anfibolitas enca-
jantes durante su emplazamiento,

Jaramillo et al. (1971), dan algunas
opiniones sobre aspectos generales de la du-
nita, serpentinizacién y depdsitos de cromita
asociados. Las Naciones Unidas - Ingeominas
(1976) en el estudio sobre los depdsitos de
lateritas, dan una corta descripcidén y carac-
teristicas del cuerpo.

Restrepo y Toussaint (1973), en con-
sideracidon a las observaciones efectuadas en
el contacto norte del sector central del cuer-
po ultraméfico, en especial la presencia de
esquistos cloriticos y algunas caracteristicas
de los micropliegues que se presentan en
ellos, concluyeron que los esquistos se for-
maron por metamorfismo dindmico produci-
do por el movimiento de la serpentinita so-
bre la anfibolita. Con base en lo anotado y
en la naturaleza subhorizontal del contacto
en dicho sitio, indican que “las serpentinitas
se emplazaron tectdnicamente de placas este
mecanismo de emplazamiento corresponde a
una obduccién (COLEMAN, 1971) o sea el
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sobreescurrimiento de corteza oceédnica so-
bre corteza continental’’. La edad de la ob-
duccién la consideran Creticea, entre el Al-
biano y el Coniaciano.

2. GEOLOGIA GENERAL
2.1. MARCO REGIONAL

La dunita de Medellin forma parte de
un cinturén ultraméfico, constituido por
afloramientos discontinuos situados a lo lar-
go del flanco oeste de la Cordillera Central.
En el sector septentrional de la misma, las
ultramafitas estdn asociadas con rocas méafi-
cas o metamdrficas de grado medio a bajo
(Fig. 1).

Con pocas excepciones las masas ul-
traméficas estdn restringidas a la zona tecté-
nica de Romeral (BARRERO et al, 1969;
GONZALEZ, 1974; ALVAREZ, 1979) que
comprende un conjunto de bloques tectdni-
cos limitados por fallas generalmente com-
plejas y que separa, lo que geofisicamente se
ha considerado como corteza ocednica al
oeste y bloque continental al este (CASE
etal, 1971;0COLA et al, 1971).

Los mapasgeoldgicos (KASSEM et al,
1979; ARANGO et al, 1976) muestran que
parte de las ultramafitas, incluyendo las du-
nitas de Medellin, estdn restringidas a las me-
tamorfitas del Grupo Ayurd - Montebello
(BOTERO, 1963) o a las pertenecientes al
Grupo Valdivia (HALL et al, 1972) de edad
paleozoica a precdmbrica posiblemente. Los
demds cuerpos ultraméficos estdn situados
en terrenos donde afloran toleitas-sedimen-
titas de la Formacién Quebradagrande dei
Creticeo (BOTERO, 1963; ALVAREZ y
ECKARDT, 1970) o la prolongacién hacia el
sur de secuencias similares a ésta
(GONZALEZ, 1980).

2.2. MARCO LOCAL

2.2.1. GRUPO AYURA - MONTEBELLO

La anfibolita, perteneciente a este
grupo, estd limitando la dunita tipo alpino
de Medellin, a todo lo largo de su extensidn,
con excepcién de “dreas locales donde la ul-

tramafita se encuentra intruida por grani-
toides félsicos, relacionados posiblemente al
Batolito Antioqueiio de edad Cretéiceo tar-
dio (BOTERO, 1963) o donde est4 cubierta
por depdsitos cuaternarios (Figs. 2 y 3).

Este grupo, que no ha sido estudiado
en detalle, estd fuertemente replegado y su
edad es incierta, aunque se presume que sea
del Paleozoico o del Precdmbrico tardio. Es-
t4 compuesto por metasedimentitas (calca-
reas, peliticas, psamiticas) y metabasitas (es-
quistos verdes y anfibolitas). Tanto bajo el
punto de vista metamdrfico como tectdnico,
existe gran complejidad en el denominado
Grupo Ayuré-Montebello. Sé han encontrado
secuencias con metamorfismo de baja pre-
sion y de presion intermedia (ECHEVERRIA,
1973; RESTREPO y TOUSSAINT, 1978)
pero ain no se sabe ciertamente cual es su
distribucién, edad, relaciones con las demés
rocas y cuales eventos metamdérficos y tec-
tonicos las han afectado.

Las anfibolitas constituyen la parte
basal del Grupo Ayurd - Montebello; di-
ques y silos de la misma composicion de
aquellas se han encontrado intruyendo las
meta-sedimentitas (BOTERO, 1963;
ECHEVERRIA, 1973). Recientemente se
han hallado intercalaciones de anfibolitas en
las meta-sedimentitas (MEJIA, 1982; en
prep.). En este trabajo se consideran sola-
mente las anfibolitas que bordean el cuerpo
ultraméfico y las que afloran en la vecindad
de éste, estudidndoles someramente la petro-
logia, aunque poniendo especial cuidado en
las relaciones de las rocas.

2.2.2. INTRUSIVOS GRANITOIDES

Al oeste de la poblacién de Bello
aflora un plutdn cuarzodioritico que est4 in-
truyendo las anfibolitas en &reas vecinas a la
dunita (Figs. 2 y 3).

Las caracteristicas petrograficas son
similares a las del Batolito Antioquefio, de
edad Creticeo tardio, por lo que Botero
(1963) y Mejra (1982, en prep.) lo han co-
rrelacionado con las rocas pertenecientes al
Batolito anotado.

BOL. GEOL., VOL. 28, No. 3
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FIG. 3:



TECTONITAS DUNITAS DE MEDELLIN 19

En la parte sur del sector central de
la dunita, se presenta una pequefia masa cuar-
zodioritica que intruye las anfibolitas y la
dunita. Botero (1963) la considera como una
clpula del Batolito Antioquefio. Los efectos
de la intrusién sobre las rocas antes mencio-
nadas no se han estudiado en detalle.

3. DUNITAS DE MEDELLIN

Las dunitas de Medellin contorman
un grueso cuerpo elongado en forma de cuiia,
de aspecto tabular y plegado internamente.
Tiene una direcci6bn noroeste y una exten-
sidén total aproximada de 60 km?. En el sec-
tor sureste, donde es masamplio, tiene 5 km,
El cuerpo se presenta dividido en tres secto-
res, norte, central y sur separados por el rio
Medellin y la quebrada Santa Elena. Entre
los dos Gltimos parece no haber continuidad
y es dudosa entre los dos primeros (Figs. 2y
3).

Varias ocurrencias podiformes de
cromita (THAYER, 1960, 1964), dispuestas
irreqularmente, se presentan asociadas al
cuerpo dunitico y su distribucién parece no
obedecer a ningln patrén estructural
(ALVAREZ y MUNOZ, 1981). Los depbsi-
tos conocidos son pequefios y solo alcanzan
a varias decenas de toneladas.

Los afloramientos del cuerpo son re-
lativamente escasos. En gran parte estd cu-
bierto por una delgada capa de cenizas vol-
céanicas cuaternarias y localmente por lateri-
tas producto de la intemperizacion de la ul-
tramafita o por derrubios; donde aflora, la
roca estd cominmente fresca. En las super-
ficies ligeramente meteorizadas o en las frac-
turas que la cruzan, toma a menudo, en la
parte exterior de las mismas, un color pardo
rojizo que grada hacia el interior en uno o
varios centimetros, a un color pardo amari-
llento, luego a amarillo grisdceo hasta llegar
a la dunita gris oscura con mayor o menor
grado de serpentinizacion.

3.1. CONTACTOS

El contacto de la dunita con la anfi-
bolita es fallado y su posicién es variable;
asi, en los sectores central y sur es posible-

mente subhorizontal fallado (thrust contact)
en cambio en el sector norte es mas o menos
vertical.

En el sector sur, en la quebrada Chu-
paderos, afluente de la Santa Elena, se obser-
van anfibolitas, las cuales hacia el contacto
con la ultramafita, estdn afectadas por meta-
morfismo cataclastico y aparecen retrogradas
a esquistos bien laminados compuestos de
actinolita - plagioclasa con intercalaciones de
esquistos de actinolita - clorita y neises de
actinolita - plagioclasa. La posicién predomi-
nante es subhorizontal. Treinta metros
antes de la exposicion de la serpentinita frac-
turada derivada de la dunita, la anfibolita es-
t4 transformada en una roca metasomatica y
en este trecho entre ambos tipos de roca, no
se presentan afloramientos.

Ademds, la delimitacidn del contacto
dunita-anfibolita y su relacién con la topo-
grafia actual en la parte norte del sector sur
del cuerpo, sugiere una forma subhorizontal.

En el sector central, en la autopista
Medellin - Bogotd, se encuentra un buen
afloramiento donde se observa que el contac-
to oriental tiene una inclinacién aproximada
de unos 10° a 20° al oeste. All{ se desarrolla
hacia el contacto tect6nico, un paquete de
10 m de espesor aproximadamente, de es-
quistos cloriticos intensamente replegados y
con una extension lateral limitada. En ellos
se ohservan micropliegues centimétricos y
decimétricos (Fig. 4), cuyos ejes tienen una
direccion ‘general N-S. Las caracteristicas
geoquimicas sugieren que se derivaron dé la
dunita. Infrayacientes a los esquistos cloriti-
cos se encuentran esquistos de actinolita-
plagioclasa, con posicién horizontal, proce-
dentes de anfibolitas por metamorfismo ca-
tacléstico.

Un poco al oeste del afloramiento
anotado, sobre la misma autopista o bajando
al valle del rio Medellin, dichos esquistos se
encuentran en pequefias exposiciones, siendo
mas frecuentes los esquistos de anfibol-pla-
gioclasa. A diferencia de lo anotado, en el
contacto occidental (en lacantera Colombia),
los efectos tectdnicos son escasos y a unos
pocos metros de un afloramiento de serpen-

BOL. GEOL., VOL. 28, No. 3



20 JAIRO ALVAREZ A.

FIG. 4: Esquistos cloriticos intensamente replegados situados en la base del cuerpo dunftico. (Sector
central, en autopista Medell(n - Bogot4).
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tinita cizallada, esquistosa y parcialmente
meteorizada, aflora anfibolita tipica bandea-
da, con rumbo N10°E e inclinacion 22°W.
En el sector norte en las quebradas vecinas a
la poblacion de Bello, el contacto dunita-
anfibolita es fallado y vertical. Alli, aunque
el cuerpo se estrecha, el cierre del mismo no
fue posible comprobarlo por la gruesa cubier-
ta de derrubio. Tampoco se pudo determinar
si la dunita se contin(a por debajo del relle-
no Cuaternario del Valle de Medellin unien-
do asi los sectores norte y central de cuerpo.

En ningln sitio se observaron efectos
de metamorfismo de contacto producidos
por la ultramafita. En &reas no afectadas por
metamorfismo cataclastico, la anfibolita con-
serva su composicion normal o es afectada
localmente por metasomatismo.

Lo anterior podria sugerir, prelimi-
narmente, que al menos parte del contacto
es subhorizontal fallado (thrust contact) o
poco inclinado, y que la dunita suprayace a
la anfibolita.

No se puede descartar la posibilidad
de que la actividad tectdnica posterior al em-
plazamiento del cuerpo dunitico, haya movi-
do en mayor o menor grado algunos de los
sectores componentes del mismo. De hecho,
el contacto en el sector sur se encuentra to-
pograficamente mas alto que en el sector
central y quizas podria existir una falla, aun-
que no se observaron evidencias de ella.

Localmente, en laautopista Medellin
Bogot4, se observd un afloramiento de anfi-
bolita de 40 m de amplitud, y una posicion
N25°E, 50°SW. Uno de los contactos con la
ultramafita es tectdnico y en él se encuentra
retrogradada a esquistos cloriticos localmen-
te plegados. En el otro contacto la anfiboli-
ta estd separada de serpentinita tectonizada
por un dique andesitico y un lente de cuarzo
lechoso.

3.2. PETROGRAFIA

La dunita es una roca maciza, de co-
lor verde oliva a gris verdoso oscuro con to-
nalidades verde amarillentas. Tiene una apa-
riencia La ro-

homogénea y es finogranular.

ca primaria estd compuesta por olivino y esté
exenta de piroxenos. Se encuentra alterada
en grados variables a minerales serpentinicos,
anfiboles, clorita, talco y magnetita. La ser-
pentinizacién parece incrementarse hacia los
contactos y localmente se forman rocas de
tremolita-clorita y clorititas hacia los mis-
mos, especialmente en las vecindades de
granitoides félsicos, por reemplazamiento de
los minerales primarios.

La fibrica (textura y estructura) es
de cardcter deformacional con intensidad va-
riable. Los cristales de olivino son alargades
G cor aspecto transicional a textura de mo-
saico (Fig: 5).

3.3. MINERALOGIA

3.3.1. MINERALES PRIMARIOS

La roca uitraméafica primaria estd
compuesta enteramente por olivino y un po-
co de Cr-espinel. Cristales de piroxeno no se
observaron al microscopio ni fueron detecta-
dos por difraccion de rayos-X.

El olivino es magnésico con muy po-
ca variacidon en el cuerpo y sin indicios de
cambios sistematicos. Con base en el méto-
do de difraccién de rayos - X de Yoder y
Sahama (1957), se obtuvo un promedio de
Fo 92 Fa 8 con un rango de 4% molecular de
Fo. La precisién del método es de 4% para
un nivel de. confiabilidad del 95% La compo-
sicion del olivino est4 en el rango de las duni-
tas metamorficas encontradas en las partes
basales de ofiolitas en diversas partes de!
mundo (COLEMAN, 1977).

Los cristales estdn intensamente frac-
turados y cruzados por minerales de serpen-
tina, pero en algunas muestras se observan
claramente los contornosde los granos y aln,
cuando estin fuertemente divididos en frag-
mentos menores, se puede notar que tienen
continuidad &ptica. El tamaiio de los crista-
les primarios parece menor, en general de
1,5 mm, pero predomina de 0,3 a 1 mm y
los fragmentos de éllos separados por mate-
rial serpentinico, varian de 0.01 - 0.20 mm.
Excepcionalmente los cristales de olivino
alcanzan 7 mm como en la quebrada Seca.
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La mayoria de las fracturas que afec-
tan a los olivinos son irregulares, pero un al-
to porcentaje de éllas son péerpendiculares al
alargamiento de los cristales.

Frecuentemente los olivinos tienen
algunas caracteristicas que indican fuerte de-
formacidn en estado sélido, tales como:

— Extincién ondulatoria

— Bandas de deformacidén (kink bands) indu-
cidas por flujo plastico que segiin Ave'la-
llemant y Carter (1970), se originan por
deslizamiento inhomogéneo sobre planos.

— Clivaje del olivino paraleloa (100) 6 (010).
Ocasionalmente se ven contornos de gra-
nos entrecruzados que podrian sugerir re-
cristalizacion.

Granos anhedrales de cromita, negros
0 rojizos y menores de 1 mm, se encuentran
dispersos en la dunita y generalmente estdn
rodeados por clorita y carbonatos.

3.3.2. MINERALES DE ALTERACION

Los minerales de serpentina son co-
muinmente los minerales de alteracién més
abundantes. A pesar de ello, no fue posible
estudiarlos en detalle por la carencia de los
accesorios indispensables en el equipo de di-
fraccion de rayos - X. Opticamente se identi-
fico el crisotilo pero fue imposible diferen-
ciar entre antigorita y lizardita. El crisotilo
es fibroso y ocurre en los primeros estados
de alteracidon en algunas muestras de dunita
(Fig. 6). Forma hileras dobles en fracturas,
las cuales tienen una amplitud que varia de
0.03 a 0.08 mm. Los otros minerales de ser-
pentina son generalmente més abundantes y
se encuentran en ldminas, escamas y fibras
menores de 0.15 mm, aunque a veces llegan
a 0.3 mm.

La clorita es incolora a verde pélido y
se encuentra en forma de escamas, placas y
fibras anhedrales. Estd cominmente mezcla-
da con la serpentina y a veces se presenta en
contacto directo con el olivino. Algunas ho-
jas tienen pequefas tiras alargadas de mag-
netita. El tamafo es menor de 0.12 mm, lle-
gando, ocasionalmente, hasta 0.24 mm. En
algunas muestras acompafia al crisotilo en
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fracturas. Invariablemente se halla alrededor
de granos diseminados de minerales opacos
formando halos. A veces la clorita configura
agregados redondeados o elipsoidales acom-
pafiados por minerales opacos en la parte
central de los mismos (Fig. 7). Al estudiar
estos minerales opacos por DRX, las sefiales
corresponden a un espinel crémico bajo en
aluminio y cuya susceptibilidad magnética es
muy débil, diferencidndose por lo tanto de
las sefales de magnetita compleja. Esta aso-
ciacién parece representar reacciones entre
cromita aluminosa y el silicato de magnesio.
Segln Yoder (1952), quien estudid el siste-
ma MgO-Al,03-Si0,-H, 0, la reaccién ano-
tada ocurriria a temperaturas entre 520 y
680°C en un ambiente plutdnico. La remo-
cién de buena parte del cromo y su reubi-
cacién son incdgnitas alin no resueltas.

La tremolita es incolora, y se presen-
ta en forma de prismas anhedrales alargados
y cortos de secciones subhexagonales y rém-
bicas, en cristales fibrosos y aciculares dis-
puestos irregularmente. Se deriva del olivino
y cominmente esti alterada a clorita, ser-
pentina y carbonatos. Algunos cristales estin
atravesados por venas de crisotilo (Fig. 8).
Localmente estdn alterados y rodeados por
una delgada cubierta de talco y/o carbonatos.
La alteracién a talco parece realizarse de
preferencia en la tremolita con respecto al
olivino. El tamafio es variable pero menor de
1.5 mm, siendo el més frecuente de 0.02 a
00.7 mm.

El talco es poco comuin; se presenta
en fibras y laminillas anhedrales acompaiian-
do a los minerales serpentinicos y a los
anfiboles; a veces ocurre rellenando venas.
Localmente es abundante alcanzando hasta
un 20% Se encontrd en zonas cercanas a in-
trusivos o diques granitoides.

La magnetita se encuentra principal-
mente como producto de la serpentinizacion
del olivino y se presenta en granos aislados,
tiras alargadas y caminillos de polvo fino. A
veces forma venas acompafada de carbona-
tos o acompaia a clorita bordeando granos
de espinel crémico.
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FIG. 5: Microfotografia de dunita con foliaci6bn microscépica. Los cristales de olivino (ol) son ligeramen-
te alargados. La textura es transicional a mosaico. (Nicoles X).

1. 05 mm

FIG. 6: Microfotografia de dunita con crisotilo en fibras cruzadas ocupando numerosas microfracturas.
Estados iniciales de serpentinizacion. Olivino (ol), crisotilo (ct). (Nicoles X).
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FIG. 7: Microfotografia de grano de espinel crémico (cr) con un halo bien desarrollado de clorita (cl).
Olivino (ol), serpentina (s). (Nicoles 11).

FIG, 8: Microfotografia de tremolita prismdtica (tr) con alteracién a serpentina (s) y en parte con borde
de talco (ta) y carbonato (c). (Nicoles 11).
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La dolomita y la calcita son Ics car-
bonatos més importantes. Se encuentran en
venas, solos o acompaiiados por minerales
opacos, clorita o serpentinina. Reemplazan a
los anfiboles y localmente son seudomorfos
seglin olivino. Rodean principalmente a los
granos de cromita.

3.4. ESTRUCTURAS DE LA DUNITA

La dunita se presenta plegada, a veces
con cierta intensidad, lo que ocasiona que las
estructuras planares internas consideradas
primarias, tales como la foliacién y el ban-
deamiento composicional muestren inclina-
ciones variables.

3.4.1. PLEGAMIENTO

En la dunita bien bandeada, como se
observa en la autopista Medellin - Bogot4, o
con una foliacién bien desarrollada como en
la quebrada afluente de la Seca, se encuen-
tran pliegues métricos antiformales amplios
(Fig. 9) vy pliegues internos cerrados centi-
métricos a decimétricos respectivamente.
Adem4s se ven ondulaciones suaves de la fo-
liacién.

3.4.2. FOLIACION

Esta estructura planar es un rasgo mi-
croscépico corriente, pero a escala megasco-
pica sélo se observa en afloramientos semi-
meteorizados y especialmente en bloques
con superficies parcialmente intemperizadas.
Estd definida primariamente por orientacio-
nes paralelas de granos de olivino y Cr-espi-
nel. En dunitas alteradas, adem4s de los relic-
tos de minerales primarios, se encuentran los
siguientes determinando la foliacion:

— Bandas vy lentecillos constituiaos por clori-
ta, serpentina, un poco de talco y venillas
de carbonato.

— Cristales elipsoidales y/o redondeados,
hasta de 2 cm de longitud, de clorita gris
clara a gris violdcea, con magnetita en el
centro y localmente bordeada por talco, o
los dos primeros minerales producto de al-
teracion de espinel crémico.

— Pequeiias prominencias de milimetroscom-
puestas por clorita y espinel crémico. Los
minerales mencionados son mas resistentes
a la meteorizaciéon que el olivino, por lo
tanto, sobresalen (Fig. 10).

En las vecindades de la quebrada
Chupaderos se encuentran abundantes blo-
ques foliados (Fig. 11), algunos de éllos con
apariencia ligeramente ondulada y con ban-
das de clorita hasta de 2 cm de espesor, para-
lelas a la foliacién. Adema3s. en el afluente
derecho de la quebrada Seca se ven buenos
afloramientos de dunita con foliacidon muy
bien desarrollada.

Un alto porcentaje de las tectonitas
dunitas muestran microplegamientos, y en
las vecindades de la ocurrencia de cromita
de Patio Bonito, los pliegues son disarméni-
cos, apretados y complejos (Fig. 12). Estos
Gltimos estdn formados por bandas de crista-
les de olivino alargados y separados unos de
otros por serpentina.

Algunas dunitas serpentinizadas han
sido afectadas por deformacién post-prima-
ria y tienen una microfoliacién grosera, cons-
tituida por bandas mal definidas en que pre-
domina el olivino alargado y lenticular vy lis-
tas constituidas por minerales serpentinicos.
La seudofoliacion est§ enfatizada por
superficies de cizalladura subparalelas con
serpentina y bandas un poco sinuosas de
estos minerales y venitas constituidas por
granos alineados y polvo de magnetita.

3.4.3. BANDEAMIENTO

En general, la dunita presenta bandea-
miento con orientacién dptica y dimensional
del olivino. Este rasgo planar frecuentemen-
temente es m4s visible macroscépica y me-
gascopicamente cuando la ultramafita estd
parcialmente meteorizada y serpentinizada
(Figs. 13 y 14). Sobre las superficies de me-
teorizacidon se observan bandas de diferente
resistencia a la misma o de diferente color,
que tienen una relacién directa con la mi-
neralogia; ademé&s granos de magnetita hasta
de 0.5 cm alineados paralelamente al ban-
deamiento
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F1G.10: Superficie meteorizada de dunita foliada. Las partes sobresalientes estdn constituidas principal-
mente por clorita, magnetita, espinel crdmico y un poco de talco.
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F1G.12: Microfotografia de dunita metamérfica plegada. Olivino (ol), serpentina (s). (Nicoles X).
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FI1G.13: Superficie meteorizada de dunita bandeada. Los minerales secundarios definen capas controladas
nar la diennsicién orimaria.

F1G.14: Dunita bandeada. Listas de diferente color por la presencia de minerales de alteracién (clorita,
tremolita, serpentina) en diversos porcentajes.
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Cuando el bandeamiento metamorfi-
co primario se presenta, constituye una di-
reccién preferencial tanto para la serpentini-
zacién, como para el desarrollo de nuevos
minerales originados por recristalizacién. En
algunos afloramientos de la carretera Mede-
Ilin - Bogot4, la roca estd conformada por
bandas paralelas de milimetros a centime-
tros, de diferente color (Fig. 14) a saber:

— Bandas de color negro grisiceo, a veces cu-
biertas por O6xidos de hierro pardusco,
compuestas predominantemente por gra-
nos anhedrales de olivino parcialmente ser-
pentinizado.

— Bandas de color .gris azuloso medio, cons-
tituidas principalmente por minerales de
serpentina.

— Bandas de color gris azuloso claro a me-
dio, formadas por tremolita.

Bandeamiento similar se encuentra
en bloques rodados, tanto en el contacto
oriental como en el occidental del sector sur
del cuerpo. En ‘las bandas, el olivino tiene
una orientacién preferencial tanto dimensio-
nal como aparentemente cristalogréfica aun-
que este aspecto no se estudi6 en detalle.
Loney et al (1971) observaron este mismo
fendmeno en las ultramafitas metamorficas
de las Montaiias Burro (EE.UU.) y llegaron a
la conclusién de que la orientacion Optica
preferencial del olivino era el resultado de la
deformacion en estado solido y no por la se-
dimentacién de cristales en un magma. Agre-
gando adem$s que podria haber comprendi-
do deformacién pléstica o recristalizacion
najo esfuerzo o ambas.

3.5. SERPENTINIZACION Y
METASOMATISMO

La serpentinizacién es el principal
proceso que modificé la mineralogia prima-
ria de la dunita de Medellin. Esta se encuen-
tra moderadamente serpentinizada aunque
dicho proceso es més intenso y completo en
las zonas tectonizadas.

Cuando la serpentinizacién es inci-
piente, se observan, fibras cruzadas de criso-
tilo gcupando muiltiples microfracturas intra-
granulares y rodeando los cristales individua-
les de olivino formando en ellos una doble
hilera. Cuando la serpentinizacién es mds
avanzada, los otros minerales serpentinicos
son més abundantes que el crisotilo; su iden-
tificacién como antigorita o lizardita fue im-
posible realizarla con los métodos disponi-
bles.

Otros minerales secundarios no ser-
pentinicos, son clorita, tremolita, talco, car-
bonatos (dolomita y calcita) y magnetita.

En las reacciones hipotéticas que
pueden representar el proceso de serpentini-
zacién de dunitas, es posible convertir el oli-
vino a serpentina: ya sea por adici6n de agua
en cuyo caso se forma brucita, por la remo-
cién de magnesio, o por adicidn de agua vy si-
lice (COLEMAN, 1977). En las dunitas de
Medellin con diversos grados de serpentiniza-
cion, la relacjon MgO/SiO, varia de 1.00 a
1.28. Seglin Coleman (1977) dicha razdn es
de aproximadamente 1.23 si la serpentiniza-
ci6n de una dunita se realiza Ginicamente por
adicion de agua, y de més o menos 1.00 a
1.23 para serpentinita monominerélica, o
con brucita respectivamente. Por lo tanto, en
la serpentinizacion de las dunitas de Mede-
Ilin es posible que se haya presentado

adicion de silice y agua o remocién de mag-
nesio. Asi mismo, la fayalita asociada forma
magnetita durante la alteracion.

El talco requiere la introduccién de
silice, la clorita y los anfiboles de aluminio y
calcio respectivamente y los carbonatos de la
presencia del CO, (TURNER vy
VERHOOGEN, 1963). Segin Coleman
(1977), durante la serpentinizacién hay des-
prendimiento de calcio de los piroxenos, el
cual podria ser utilizado en procesos metaso-
maticos; la silice y el CO, podrian ser apor-
tados por las rocas encajantes sometidas a
metamorfismo regional.

En las dunitas de Medellin es frecuen-

te la presencia de los minerales antes dichos
con excepciéon del talco (Tabla 1). Este mi-
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TAB. 1: Asociaciones mineraldgicas de la tectonita-dunita de Medellin.

Serpentina - magnetita

(J’\Jh.(AJN—*

Olivino - serpentina - tremolita - clorita - magnetita

Olivino - serpentina - tremolita - clorita - dolomita - magnetita
Olivino - serpentina - tremolita - clorita - talco - dolomita - magnetita
Olivino - serpentina - tremolita - clorita - calcita - cromita - magnetita

neral se presenta en afloramientos de uitra-
mafitas cercanos a intrusivos granitoides o
venas de cuarzo. En general, las anfibolitas
solo han sufrido un ligero metamorfismo re-
frégrado, aparentemente no penetrativo, pe-
ro existen en las vecindades grandes cuerpos
plutdnicos siliceos posteriores los cuales,
probablemente han contribuido con sus solu-
ciones suministrando los elementos necesa-
rios. Asi mismo, se encuentran algunos di-
ques andesiticos y filones de cuarzo lechoso.

Las relaciones paragenéticas de los
minerales de alteracién no fueron estudiadas
en detalle; sin embargo, las caracteristicas
mineraldgicas sugieren que la serpentina, la
clorita, el talco y los carbonatos son poste-
riores a los anfiboles. El talco parece poste-
rior a la serpentina y los carbonatos son apa-
rentemente lo minerales més recientes.

Asociaciones como las de los minera:
les secundarios anotados, se forman en con
diciones de baja temperatura y ambiente hi
dratado (O'HARA, 1967).

3.5.1. RCCAS DE CLORITA Y DE CLORITA-
TREMOLITA

Estas rocas mono y biminerales se
encuentran rellenando grietas en el sector
central de la dunita y en el contacto oriental
del mismo sector, en intima relacién con
un dique andesitico que aflora en el cor-
te de la autopista Medellin - Bogota.

En dicha autopista, en la cantera Co-
lombia, se observaron clorititas y rocas de
tremolita-clorita rellenando grietas menores
de 10 cm. Las clorititas son macizas, de co-
lor verde amarillento oscuro, grano fino, se-
dosas al tacto y compuestas por clinocloro.
Las rocas de- tremolita - clorita son de de co-
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lor oliva pélido a verde amarillento. Los an
fiboles son prisméaticos, hasta de 2 cm de
longitud y estdn dispuestos perpendicular-
mente a las paredes de las grietas.

Entre el contacto tectbnico con la
anfibolita y un dique de pérfido andesitico
hornbléndico con fenocristales de hornblen-
da y plagioclasa, interrumpido por fallamien-
to, se presentan esquistos de Fe tremolita-
clorita y clorititas (Fig. 15). Los primeros
son de color gris verdoso, catacldsticos y en
ellos la clorita reemplaza en parte a los anfi-
boles; ocurren formando una zona lenticular
que bordea la anfibolita deformada. Las ro-
cas de clorita se presentan hacia la ultrama-
fita constituyendo una masa que no fue bien
delimitada, pero que ocurre adyacente a la
zona de esquistos o en contacto con la anfi-
bolita. Las clorititas son macizas, densas, de
color gris oliva, blandas y constituidas por
clorita de color verde pélido a incolora y que
forma agregados escamosos entrelazados.

3.56.2. ROCAS DE CLORITA Y
DE ESTEATITA

En intima relacién con el dique de
porfido andesitico y en el contacto de éste
con la ultramafita, se observa una clara zo-
nacidn de roca de clorita y de roca esteatita,
similar a las descritas por Cady et al. (1963)
y Thayer (1966). La ‘‘caparazén’’ de cloriti-
ta, o “‘blackwall”’ como la llama Cady, tiene
de 8 a 15 cm de espesor, estd compuesta por
hojas anhedrales de clorita, de color verde
pélido y estd seguida hacia el exterior del
dique por una zona delgada de varios centi-
metros, de esteatita de color gris claro
(Fig. 16). En el contacto mismo, la roca in-
trusiva pierde completamente su identidad.
la composicién mineraldgica y la textura son
anormales y revelan los efectos del metaso-
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FI1G.15: Contacto tecténico dunita-anfibolita. (1) derrubio. (2) serpentinita esquistosa catacléstica. (3)

serpentinita y clorititas. (4) clorititas. (5) esquistos de clorita - Fe tremolita y esquistos cloriticos;
ambos cataclésticos. (6) anfibolitas cataclasticas. (7) dique andesitico. (8) rocas metasométicas del contac-
to (ver Fig. 16).

F1G.16: Caparazén de cloritita(cl)y esteatita (ta) formado en el contacto entre el dique andesitico (and)
y laultramafita.
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matismo. Los fenocristales son de plagiociasa
(oligoclasa), de forma y bordes irregulares,
fuertemente fragmentados; las maclas son es-
casas y difusas y cuando estidn presentes son
maclas de carlsbad. El tamafio de los cristales
de plagioclasa es menor de 1.6 mia. La clori-
ta forma hojas anhedrales (< 0.2 mm), es
abundante y se encuentra distribuida irregu-
larmente formando concentraciones alarga-
das mas numerosas hacia la cloritita. La esfe-
na es comln vy sus cristales son subhedrales
menores de 0.6 mm. La matriz tiene una
apariencia granobléstica y estid constituida
por cristales anhedrales menores de 0.04 mm
de oligoclasa.

5.0.3. ROCA METASOMATICA
OFICARBONATADA (?)

Esta. roca se encuentra en un peque-
fo afloramiento en la quebrada Chupaderos,
al terminar una buena exposicién de anfibo-
litas retrogradas a esquistos anfibdlicos, pero
estd separada de la dunita serpentinizada y
fracturada, por 30 m sin afloramientos.

Es maciza, cataclastica, de color ver-
de pélido con tonalidades amarillentas y cru-
zada por venas de color gris claro, que al so-
lubilizarse dejan grietas de pocos milimetros.
Estd compuesta por dolomita, clorita, mica
blanca, tremolita, albita y tiene algunas ve-
nas compuestas por dolomita y en menor
proporcién cuarzo.

4. ANFIBOLITAS
4.1. PETROGRAFIA

Las anfibolitas son de color gris ver:
doso, de textura doeminantemente nemato-
bléstica y de grano medio a fino. Estdn com-
puestas esencialmente por hornblenda, pla-
gioclasa y cantidades menores de cuarzo, es-
fena, apatito y zircon.

La hornblenda es xenobléstica, color
verde, pleocroica, forma cristales pismaticos
alargados y prismas cortoscon secciones rom-
bicas y seudohexagonales. El tamafio varia
generalmente de 0.3 a 2 mm aunque predo-
minan los granos menores de 9.5 mm. Tiene
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inclusiones de esfena, plagioclasa y apatito.
Ocasionalmente se encuentra maclada.

La plagioclasa es xenoblastica, tiene
maclas polisintéticas de albita y menos fre-
cuentemente periclina; algunas veces son dis-
continuas y cuniformes. La composicion va-
ria de Anss a Angs tandesina). Frecuente-
mente los cristales muestran extincién ondu-
latoria y ligero flexionamiento y algunos es-
tén fracturados. En algunas plagioclasas se
presenta sausuritizacion y muestran altera-
cibn a agregados finos de epidota, albita y
otros minerales dificiles de identificar.

Cuarzo ocurre en algunas rocas y es
comlinmente un mineral accesorio con extin-
cion ondulatoria.

La esfena existe en cristales aislados
o asociados con magnetita e ilmenita que son
los 6xidos de hierro mas comunes. Estos se
encuentran en granos aislados, masas irregu-
lares o en tiras alargadas relacionadas con los
méficos.

Otros minerales accesorios son zircon
y apatito.

5. GEOQUIMICA

5.1. DUNITAS

Se hicieron 14 anélisis quimicos de la
tectonita dunita (Tabla 2), 6 de la anfibolita
y 4 de rocas metasométicas y metamorficas
relacionadas (Tabla 3), y se les determiné el
contenido en algunos elementos trazas.

La tectonita dunita tiene ura compo-
sicion muy restringida como se puede obser-
var en la Figura 17. Ademés algunos de los
valores promedio son similares a Ics reporta-
dos por Coleman (1977) para dunitas meta-
morficas asociadas con ocurrencias ofioliti-
cas (Tabla 4).

La diferencia mas notoria estd en el
contenido de aluminio; sin embargo es nece-
sario tener en cuenta que las dunitas de Me-
dellin han sufrido recristalizacion y metaso-
matismo con formacién de minerales alumi-
Nosos.
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TAB. 4: Contenido promedio de algunos elementos y 6xidos en las dunitas metamérficas de
Medellin y de complejos ofiolitieos.

DUNITAS METAMORFICAS
DE MEDELLIN

DUNITAS METAMORFICAS
(COLEMAN, 1977)

Promedio
MgO/MgO + FeO* 0.84 £ 0.01 0.86
MgO/SiO, 1.09 0.1 o 1.23
Al, 03 (%) 0.74 + 0.42 0.35
Cr (ppm) 1380 + 567 <1%Cr,04
Ni (ppm) 2787 + 510 3100

Las composiciones de las dunitas se
graficaron en los diagramas (Figs. 18 y 19)
tomados de Coleman (1977). En ellos se ob-
serva claramente, que los valores se ajustan
bien a los campos delimitados para las tecto-
tas dunitas presentes en ofiolitas de otras
dreas. Asi mismo, no existe una variacién
continua en composicién entre la ultramafita
y las anfibolitas.

Los cuadros de coeficiente de corre-
lacién simple, usando regresién muiltiple, no
indicaron tendencias generales de los elemen-
tos en cuanto a su aumento o disminucidn
con respecto al grado de serpentinizacion
(contenido de agua) en especial, por la poca
cantidad de las muestras.

En ultramafitas con metamorfismo
de bajo grado y con minerales serpentinicos
y no serpentinicos, el contenido de aluminio
se incrementa notablemente; la silice, el
magnesio y el calcio disminuyen y €l hierro
férrico se incrementa con respecto a las du-
nitas ligeramente serpentinizadas. En las ro-
cas metasomaticas mono y biminerales el
contenido de aluminio es similar al de las an-
fibolitas, la silice y el magnesio disminuyen
con relacion a las dunitas y el calcio se con-
serva bajo cuando se trata de clorititas y
aumenta bastante en el caso de rocas con
abundancia de anfiboles (Fig. 17). Las clori-
titas y las rocas de talco fueron formadas por
intercambio metasomético entre las serpen-
tinitas (dunitas serpentinizadas) y el dique
andesitico. En dicho movimiento fue impor-
tante la introduccién de silice para la forma-
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cion de talco. Las concentraciones en ele-
mentos trazas en las rocas metasométicas
mono y biminerales del contacto, especial-
mente en niquel y cromo, sugieren que son
posiblemente derivadas de las ultramafitas.

Si se considera el contenido prome-
dio en algunos elementos trazas en las duni-
tas de Medellin, con relacidn a las estimacio-
nes de abundancias promedias en rocas ultra-
maficas segiin Vinogradov (1962), se observa
como diferencia mas importante que las pri-
meras contienen menos cromo y mas niquel
(Tabla 5).

5.2. ANFIBOLITAS

Se hicieron 6 analisis quimicos de
elementos mayores y se determinaron 7 ele-
mentos trazas (Ba, Sr, Ni, Co, Cr, V y Cu)
en muestras de anfibolitas (Tabla 3) locali-
zadas en zonas vecinas al cuerpo ultraméfico.

El contenido de silice es bajo y varia
entre 41,02 y 50, 86. Larazén MgO/MgO +
FeO* fluctla entre 0,32 y 0,65. Para esta
misma razén Coleman (1977) reporta valores
entre 0,29 y 0,54 para basaltos y espilitas
tolei'ticas de complejos ofioliticos de dife-
rentes partes del mundo.

La mayoria de las muestras de anfi-
bolita se ubican en los campos delimitados
por Miyashiro et al. (1971), para gabros no
alterados de la dorsal del Atléntico, utilizan-
do diagramas de Na,O0 y CaO vs SiO,
(Fig. 20).
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FIG. 18: . Diagramas AFM y Al, 03 - CaO - MgO de las dunitas metamdrficas de Medell(n y de tas anfi-
bolitas. Campos delimitados por Coleman (1977).
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de Medellin y de roca ultraméfica promedia.
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TAB. 5: Promedio y comparacion del contenido en algunos elementos trazas de las dunitas

DUNITAS DE MEDELLIN

ROCA ULTRAMAFICA (1)

ppm ppm

Cr 1400 2000
Ni 2800 2000
Co 200 130
Vv 20 40
Cu 15 20

(1) Segiin Vinogradov (1962)

El rango de variacion del TiO,, estd
entre 0,28 y 1,67 porcentajes que estarian
comprendidos en el rango de las toleitas de
arcos de islas especialmente. El contenido de
Ti es importante porque este elemento pare-
ce no ser afectado significativamente, como
otros elementos, durante los procesos meta-
mdrficos (WINCHESTER y FLOYD, 1975;
COLEMAN, 1977) aunque podria decrecer
ligeramente con el metamorfismo (ELLIOT,
1973).

En el diagrama Na, 0 + K; O vs SiO,
(Fig. 21), las muestras de anfibolita se ubi-
can en general en el campo subalcalino.

En el diagrama AFM (Fig. 22) todas
las muestras se sitdan paralelamente al lado
FeO™ - MgO siguiendo la tendencia toleitica.

El contenido en elementos trazas es
obviamente muy diferente al de las dunitas
de Medellin. El estroncio en las anfibolitas
tiene una fuerte coherencia geoquimica con
con el Ca y se encuentra principalmente en
las plagioclasas.

De lo anterior se concluye que las an-
fibolitas provienen de magmas toleiticos, pe-
ro con la informacién que se tiene no es po-
sible saber ciertamente cual fue el marco tec-
tonico de generacidn y si constituyeron prin-
cipalmente derrames basélticos o fueron en
parte gabros.

6. ORIGEN Y EMPLAZAMIENTO

La historia de la dunita de Medellin,
como la de ultramafitas alpinas de otras
dreas, por ejemplo las peridotitas de.las Mon-
tafias Burro en EE. UU., es bastante comple-
ja.

Las ultramafitas tipo alpino han sido
consideradas-como procedentes del manto
superior con base en la evidencia de su defor-
macidon en estado sélido, su emplazamiento
como un cuerpo s6lido y frio, la homogenei-
dad quimica en el mundo y al hecho de en-
contrarse en el ndcleo de cinturones monta-
fiosos deformados (HESS, 1955; GREEN,
1964; LONEY et al, 1971). Las tectonitas
dunitas de Medellin son similares a dichas ul-
tramafitas en cuanto a mineralogia, petrogra-
fia, fabrica deformacional y quimica.

La composicion mineraldgica, forste-
rita + espinel crdmico, las ubica en el peque-
fio campo de estabilidad delimitada por Mac-
Gregor (1967) para peridotitas de espinel a
altas temperaturas y presiones moderada-
mente altas (Fig. 23). De acuerdo con este
grafico el campo de estabilidad estaria por
encima de las gradientes geotermales conti-
nentales y ocednicas, por lo tanto, es impro-
bable que existan coma asociaciones estables
en la corteza inferior o manto. Para que ello
suceda se requieren gradientes geotermales
excesivamente altas durante periodos orogé-
nicos o formacidon directa de peridotita de
espinel, en nuestro caso de las dunitas con
espinel, por cristalizacion fraccionada de
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Diagrama Naz O + K, O vs SiO, para las metabasitas (anfibolitas) asociadas a las dunitas meta-
mérficas de Medellfn, Distribucién de rocas alcalinas y subalcalinas (tomado de SCHWARZER

y ROCERS, 1974). Curva 1: {IRVINE y BARAGAR, 1971), sobre informacién de diversas 4reas. Curva
2: (McDONALD y KATSURA, 1964), basada sobre las islas Hawaii. Curva 3: (HYNMAN, 1972), sobre
&reas distintas. Curva 4: (KUNO, 1968) con base en informecién del Japén, Corea y Manchuria.

FIG. 22:

Na,0 + K0

FeO*

\

MgO

Diagrama de variacion qufmica AFM de las metabasitas (anfibolitas) asociadas a las dunitas
metamérficas de Medellin. Se delimita el campo calcoalcalina MM, S es |a tendencia de dife-

renciacion de Skaergaard. FeO* es el hierro total,
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Limite determinado experimentaimente

FIG. 23:

Limite sugerido de fases

Gradientes geotermales

Seccibn temperatura - presién que ilustra la variacién con la profundidad de las asociaciones

de fases para peridotita. Forsterita (FO), Enstatita (EN), Diépsido (DI), Espinel (SP), Anortita
(AN), Granate (GT), (Tomado de MACGREGOR, 1967).

magmas basilticos en grandes cdmaras mag-
maticas en la corteza inferior o subcorticales
(MACGREGOR, 1967).

La evidencia de deformacion en esta-
do sélido, la ausencia de texturas tipo cumu-
los, la composicidon quimica bastante unifor-
me que sugiere que el bandeamiento criptico
muy posiblemente no exista, no se observa
bandeamiento ritmico, la composicién de
los olivinos (Fog, Fag) muy diferente en
comparacion con la de cuerpos ultraméficos
estratiformes (menor de Fo 80; GREEN,
1964) vy la presencia de cuerpos podiformes
de cromita, diferencian claramente las duni-
tas de Medellin de las intrusiones estratifor-
mes e insinGan que los procesos de asenta-

miento gravitatorio de cristales a partir de
magmas maficos no fueron importantes o no
existicron. Por otra parte, no se observaron
evidencias de la presencia de 1n magma ul-
traméfico. Thayer ( 1964), y Coleman
(1977), consideran que todos los depdsitos
de cromita del tipo pcdiforme estdn relacio-
nados a dunitas y harzburgitas deformadas
de secuencias ofioli'ticas.

Es probable que la dunita tectoniza-
da de medellin sea un residuo refractario
producto de la fusion parcial de un manto
primitivo. De hecho, estd enriguecida en
elementos refractarios tales como Mg, Cr vy
Ni. Datos experimentales en donde las harz-
burgitas representan un residuo refractario
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(manto vaciado) han sido presentados por
Green (1971), Ringwood (1969) y O’Hara
(1968).

Después de la cristalizacion de la roca
dunitica primaria, ésta estuvo sujeta a defor-
macion plastica bajo condiciones de alta
temperatura y moderada presion en un am-
biente subcortical (Fig. 23), desarrolldndose
la foliacion mineraldgica y la orientacion del
olivino. Aunque ro se realizaron estudios en
detalle de microfabrica, la elongacion de éste
ultimo mineral parece ser paralela en los pla-
nos de foliacidon. Loney et al. (1971), consi-
deran que en las peridotitas metamorficas de
las Montarfias Burro, la deformacidn y recris-
talizacion ocurrieron en corto tiempo des-
pués del episodio magmdtico, mientras la
temperatura estaba todavia alta. En un caso
diferente se necesitarfan gradientes geoter-
males excesivamente altas.

Las caracteristicas de la dunita tecto-
nitica de Medellin en cuanto a fabrica tects-
nica, mineralogra, petrografia y quimica, su-
gieren que dicho cuerpo pudo representar la
base de un complejo ofiolitico que sufrid
desmembramiento tect6nico. Bajo circuns-
tancias especiales y después del periodo de
deformacion pléstica, cuerpos ultraméficos,
como la dunita de Medellin, podrian haber
sido tectOnicamente separados del manto y
emplazados a niveles corticales poco profun-
dos en margenes continentales siendo actual-
mente fragmentos aldéctonos (COLEMAN,
1971, PEYVE, 1969; DIETZ, 1963).

Los mecanismos de emplazamiento a
niveles superiores de la corteza de las ultra-
mafitas como cuerpos frios, es asunto de
controversia. El emplazamiento podria haber
ocurrido en varias fases, tales como cabalga-
miento (Thrusting) de manto superior y cor-
teza oceédnica sobre la corteza continental
DEVIS, 1968) y subsecuente quicbre y re-
mocioén parcial de los bloques (thrust sheet)
como el resultado de movimientos tectoni-
cos tardios y erosion (LONEY et al, 1971).

Las tectonitas dunitas de Medellin
fueron emplazadas en épocas anteriores al
Cretaceo tardio (son pre-Batolito Antioque-
fio). Asimismo, las asociaciones mineraldgi-
cas secundarias presentes en las mismas co-
rresponden a un metamorfismo interno hi-
dratado de baja temperatura y no penetrati-
vo. Existen varios datos geocronométricos
K/Ar que sugieren un posible evento meta-
morfico regional penetrativo a finales del Pa-
leozoico, en el sector septentrional de la Cor-
dillera Central que afect6 el nicleo de dicha
Cordillera, del cual forman parte las anfiboli-
tas del Grupo Ayura - Montebello. Con pos-
terioridad a este evento, no se han reconoci-
do otros episodios claros de metamorfismo.
Con base en lo anterior es probable que el
emplazamiento de la masa ultraméfica haya
tenido lugar entre el Triadsico y el Cretaceo
tardio. El desarrollo de diaclasas y fallas in-
ternas podrian estar relacionadas con even-
tos que afectaron también las rocas encajan-
tes.
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