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RESUMEN 

Las serpentinitas y epidota-anfiboli
tas del área de Ituango, forman un cuerpo 
discontinuo, muy largo y delgado, con rum
bo norte-sur y 35 km de longitud, que hace 
parte de la faja máfica-ultramáfica, tipo alpi
no, relacionada con la zona tectónica de 
Romeral. Dicho cuerpo está encajado dentro 
de una secuencia eugeosinclinal plegada 
(Grupo Valdivia), con metamorfismo de bajo 
grado y edad posiblemente Paleozoica y los 
litotipos que lo conforman tienen contactos 
tectónicos entre sí y con las metamorfitas 
encajan tes. 

La sepentinita, cizallada e interna
mente fracturada, está constituida por anti
gorita y /o lizardita y crisotilo. Tiene una ra
zón MgO/MgO + FeO* entre 0,82 y 0,85 y 
MgO/SiO 2 entre 0,92 y 1,07 lo cual sugiere 
que la serpentinización fue un proceso iso
químico, acompañado solamente por la adi
ción de agua y que el protolito fue principal
mente una harzburgita. Las características 
químicas y mineralógicas relictas insinúm, 
que esta roca fue residuo de fusión parcial en 
el manto. 

Se distinguieron epidota-anfibolitas 
néisicas y esquistosas que difieren en minera
logía, grado de recristalización y cizalladura; 
son gradacionales entre sí, predominando el 
segundo tipo hacia la base del "thrust" ofio
lítico. L.1 composición química de estas ro
cas sigue la tendencia toleítica, es similar a la 
de los gabros intermedios dragados de la dor
sal Atlántica y se sitúa en el campo de las 
ofiolitas de alto Ti. El protolito fue, quizás, 
un gabro homogéneo ligeramente rico en 
magnesio, generado en una dorsal de una 
cuenca oceánica mayor o en una cuenca mar
ginal. 

El cuerpo de Ituango fue emplazado 
en forma sólida, en el Cretáceo tardío-Ter
ciario temprano, como un fragmento ofiolí
tico desmembrado, a lo largo de fallas inver
sas profundas inclinadas hacia el este. Du
rante el emplazamiento, las rocas fueron re
cristalizadas y deformadas penetrativamente. 
El emplazamiento al nivel presente es post
Mioceno temprano y continúa en la actuali
dad a causa del movimiento activo de las fa
llas que limitan dichas rocas. 

l. INTRODUCCIQN

En varias fajas orogénicas del mundo 
se ha observado la íntima asociación de pe
ridotita-gabro, conformando lo que Thayer 
(1967) llamó complejos tipo alpino, a los 
cuales les señaló unas características petro
lógicas y estructurales particulares, además 
de considerar entre las litounidades una re
lación consanguínea. 

El advenimiento de la teoría de tec
tónica de placas, suministró nuevas herra
mientas para explicar el origen y emplaza
mientó de las asociaciones máficas-ultramáfi
cas, tipo alpino, más acordes con las. obser
vaciones de terreno e investigaciones expe
rimentales. 

Por otra parte, la definición por la 
conferencia Penrose (1972) del término ofio
lita, el cual era empleado en un sentido muy 
amplio, y la apreciación de que probablemdte 
las ofiolitas son fragmentos de la litosfera 

oceánica que han sido obductados en las 
márgenes corttinentales (COLEMAN, 1971; 
DEWEY and BIRD, 1971), ha llevado a esti
mar a las asociaciones peridotita-gabro, tipo 
alpino, como ofiolitas incompletas o des
membradas. 

En la zona occidental de Colombia 
y principalmente a lo largo del flanco occi
dental dela Cordillera Central, se presenta 
un cinturón constituido por cuerpos alarga
dos de peridotita y gabro homogéneo o úni
camente peridotita, los cuales están íntima
mente relacionados con la zona de Falla de 
Romeral (BARRERO et al, 1969; 
GONZALEZ, 1974; ALVAREZ, 1979, 1982). 
Estos cuerpos se encuentran encajados tec
tónicamente en rocas volcánicas del Creta
ceo, entre éstas y metamorfitas eugeoclina
les pre-mesozoicas o en estas últimas, 
(ALV AREZ, 1979). 

La asociación máfica-ultramáfica de 
Ituango forma parte de e� cinturón o:riolíti
co de varios. centenares de kilómetros de lon
gitud, y está dentro de metamorfitas preme
sozoicas. 
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1.1. OBJETIVOS DEL TRABAJO 1.3. TRABAJOS ANI'ERIORES 
Y LOCALIZACION 

Este estudio tiene -como pr9pósito 
describir las características petológicas y la 
posible historia del cuerpo de epidota-anfi
bolita y serpentinita de ltuango. Se trata de 
contribuir en esta forma a la comprensión de 
los procesos tectónicos que se realizan en la 
corteza y manto en las márgenes continen
tales. 

El cuerpo está situado en el Depar
tamento de Antioquia, al este de la pobla
ción de Ituango (Fig. 1), en las Planchas 104-
1-D, 104-III-B, D, 115-1-B, D, en escala
1:25.000 del IGAC.

1.2. METO DOS DE LABORATORIO 

Se efectuaron un total de 44 análisis 
petrográficos de secciones delgadas, de los 
cuales 15 corresponden a serpentinita, 26 a 
epidota-anfibolita y .dos a anfibolitas con 
metasomatismo. 

La composición de los olivinos fue 
obtenida por el químico Antonio Gutiérrez, 
en el laboratorio. del INGEOMINAS en Me
dellín, empleando un espectrómetro difrac
tómetro JEOL, modelo 60P2, con gonióme
tro modelo DX-GOS. También efectuó dos 
análisis por fluorescencia de rayos-X. En el 
mismo laboratorio, el químico Alvaro 
Bedoya R., determinó estroncio, bario, cro
mo, níquel, vanadio, cobalto. y cobre en cua
tro muestras de roca, empleado un espectro
fotómetro de absorción atómica marca 
Shimadzu, modelo AA-64-13. 

En el laboratorio químico del 
INGEOMINAS en Bogotá, se realizaron 26 
determinaciones cuantitativas en igual núme
ro de muestras de roca para elementos ma
yores, menores y trazas. Estas determina
ciones fueron efectuadas por los químicos 
Ada Yolanda V. de Sánchez y Gabriel Torres. 
La sílice y el aluminio se hicieron pcr gravi
metría, el hierro y titanio por volumetría, el 
fósforo por colorimetría y el magnesio por· 
complejometría. Calcio, manganeso, sodio, 
potasio, estroncio, bario, cromo, níquel, va
nadio, cobalto y cobre se determinaron por 
espectrometría de absorción atómica usando 
un aparato Perkin Elmer, modelo 306, de 
lectura digital. 
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Hall et al (1972) y Alvarez et al 
(1970), informaron por primera vez en un 
trabajo regional de la existencia, al este de 
Ituango, de un cuerpo de serpentinita y de la 
presencia de una masa de metagabro al sur 
de éste. Estos autores .no reportaron la pro
longación de dichos cuerpos hacia el norte y 
solo hicieron referencia somera y general de 
los mismos en los aspectos tanto geológico 
como petrológico. 

1.4. AGRADECThUENTOS 

El autor desea agradecer al doctor 
Tomas Feininger los análisis efectuados en 
anfíboles utilizando la microsonda Kevex, 
E.D.S. del Servicio Geológico de Canadá
(Otawa). 

2. GEOLOGIA

2.1. MARCO REGIONAL 

En el sector septentrional de la Cor
dillera Central, afloran las metamorfitas del 
Grupo V aldivia (HALl, et al, 197 2; 
ALV AREZ et al, 1970), constituidas prin
cipalmente por metapelitas, metabasitas y 
neises félsicos, de edad posiblemente Paleo
zoica (HALL et al, 1972), intruidas por ro
cas granitoides del Cretáceo. Parte de la se
cuencia es eugeoclinal, está intensamente 
deformada y su metamorfismo es de bajo 
grado. El origen de los neises félsicos es una 
incógnita aún no resuelta. Pequeños rema
nentes locales de sedimentitas elásticas con
tinentales del Terciario (Oligoceno tardío 
Mioceno), se presentan con contactos falla
dos en las metamorfitas. Dentro de esta se
cuencia, se encuentra la asociación máfica
ultramáfica metamorfizada de Ituango, que 
forma parte de un cinturón ultramáfico dis
continuo (ALV AREZ, 1982), ubicado en el 

· flanco occidental de la Cordillera Central.

Las masas que forman dicho cinturón, 
están relacionadas con la zona tectónica de 
Romeral (BARRERO et al. 1969; 
GONZALEZ, 1974; ALV AREZ, 1979), y 
algunas de ellas, se encuentran encajadas en 
rocas metamórficas premesozoicas. 
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Estructuralmente la región está si
tuada en el llamad_o oloque Ituango 
(WOODWARD CLYDE CONSULTANTS, 
1980), caracterizada por un complejo con
junto de fallas subparalelas de dirección ge
neral Norte (Falla Romeral, Sabanalarga, 
Contaderal· San Eugenio y Sardinas) y la 
Falla de ltuango que es la mayor falla trans
versal de la región. 

Las fallas son generalmente del tipo 
inverso, con fuerte inclinación al este 
(WOODWARD CLYDE CONSULTANTS, 
op. cit.); han tenido movimiento en el Cua
ternario o son actualmente activas. 

2.2. MARCO LOCAL 

Las serpentinitas y las epidota-anfi
bolitas están emplazadas tectónicamente en 
una secuencia metamórfica de bajo grado, fa. 
cíes esquisto verde, perteneciente al Grupo 
V aldivia, sin que exista relación con una de
terminada unidad litológica. Así, al sur del 
río Ituango, se encuentran predominante
mente dentro de filitas básicas, en cambio al 
norte del mismo, las filitas básicas intercala
das con metapelitas y metasamitas gris oscu
ras a negras y ricas en materia orgánica, cons
tituyen las rocas encajan tes. (PI. 1). 

Cuerpos de neises félsicos se presen
tan en la .secuencia esquistosa, pero sin con
_tacto directo con las ofiolitas. 

La esquistosidad de las metamorfitas 
tiene un rumbo regional norte-sur, con incli
nación pronunciada tanto al este como al 
oeste, y coincide con la estratificación. Asi
mismo, las rocas máficas y ultramáficas po
seen una actitud más o menos concordante 
con la de las rocas encajantes. 

3. SERPENTINITAS

Las serpentinitas forman un cuerpo 
· discontinuo muy largo y delgado de direc
ción norte-sur. En el sector sur (ltuango),
aflora continuamente, tiene una longitud de
15 km y un espesor menor de 600 m. En el
sector central, se observa únicamente un pe
queño cuerpo alargado de pocos metros de 
espesor y de más o menos 40 m de longitud,
para luego reaparecer al norte (La Granja) en
forma de dique • con un espesor de unos
cuantos metros a 30 m aproximadamente y
una longitud mayor de 8 km (PI. 1).
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En el sector sur, se presentan buenas 
exposiciones de serpentinita fresca, en la 
carretera que va a la población de Ituango y 
en los tributarios de la quebrada Sardinas. 
En este mismo sector, el cuerpo forma coli
nas redondeadas, y en sus partes topográfica
mente más altas con morfología relativamen
te suave, se desarrolló una cubierta laterítica, 
en general pobre en vegetación, de color ro
jizo oscuro (Fig. 2). En cambio, en zonas de 
pendientes pronunciadas, son abundantes los 
bloques de serpentinita, ya sea como grandes 
cantos dispersos, de decímetros a metros, o 
como pequeños güijarros en estados diversos 
de meteorización, con colores gris verdoso, 
·gris claro o ligeramente marrón. En la parte
exterior de algunos bloques se desarrollan
por dicho proceso, capas de diferente color,
las cuales de la superficie hacia el interior,
son gris verdosas, verdes y gris oscuras. Estas
diversas capas, analizadas espectrográfica
mente, indican lixiviación de Fe y Mg, y en
riquecimiento en Ni en la capa de color ver
de con respecto a las demás. En el área si
tuada entre la carretera a Ituango y el río del
mismo nombre, los afloramientos son esca
sos pero bloques sueltos son más o menos
frecuentes.

Con base en el aspecto físico de los 
afloramientos, se distinguió solamente un 
tipo de serpentinita el cual corresponde a 
serpentinita cizallada. Esta consiste en blo
ques de tamaños diversos; de centímetros a 
decímetros predominantemente, los cuales 
han tenido movimiento diferencial entre 
ellos, con la invariable formación de serpen
tina recristalizada de fibra deslizada (Fig. 3). 
El movimiento tectónico a lo largo de las 
fracturas, de la que originalmente fue una 
serpentinita con fractura en bloques, se ha 
efectuado con diversos grados de intensidad, 
dando lugar a un leve desarrollo de serpenti
nita cizallada entre bloques, pero donde el 
cizallamiento es extremo se forma serpenti
nita en escama de pescado. 

La serpentinita de fibra deslizada y 
cizallada tiene superficies suaves y brillantes, 
de colores que forman manchas de varias to
nalidades: blanco grisáceo, amarillo verdoso, 
verde amarillento y verde pálido. Ocasional
mente se ven venas de crisotilo menores de 2 
cm de espesor, con deformación y ligero des
lizamiento de las mismas. Algunos bloques 
de decímetros de diámetro, muestran fractu
ramiento interno sin movimiento diferencial, 
pero éste es notorio en la superficie exterior 
de ellos. 
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FIG. 2: Morfología del cuerpo de serpentinita(s) al sur de Ituango. 

FIG. 3: Serpentinita cizallada. Carretera Ituango-Medellín 
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En el sector norte (La Granja), se ob
servan buenos afloramientos, sobre la carre
tera que conduce a la población de Santa Ri
ta. Allí el aspecto físicc es de una serpenti
nita en bloques, con ligero movimiento dife
rencial, variando a zonas donde es una ser
pentinita esquistosa o en escama de pescado. 

3.1. PETROGRAFIA 

Las serpentinitas en su parte interna 
son de color negro grisáceo, gris oscuro me
dio y negro verdoso. 

El fracturamiento que se observa me
gascópicamente, también se ve a escala mi
croscopica y es mucho más claro cuando 
existe mineralogía primaria, no siendo así al 
aumentr la serpentinización. El modelo. de 
fracturamiento es triangular y rectangular 
complementado por abundantes fracturas 
irregulares. 

Algunas de las muestras tomadas en 
bloques, sin movimiento diferencial interno, 
han sufrido el proceso de serpentinización en 
una forma relativamente estática. En ellas se 
observa al microscopio, la configuración 
geométrica de los granos de olivino bordea
dos por magnetita, conformando una típica 
textura en malla (Fig. 4). En muestras mode
radamente cizalladas, los contornos de anti
guos cristales de olivino serpentinizados se 
encuentran más raramento y sólo en algunas 
partes. Normalmente existen relictos ocasio
nales y dispersos de olivino, aunque esporá
dicamente este mineral constituye más del 
90 % de la roca. 

Los minerales de serpentina son fi
brosos ( crisotilo ), o laminares (antigorita o 
lizardita). En algunas partes el crisotilo for
ma hileras dobles separadas por magnetita o 
serpentina laminar fina. Se presenta en los 
bordes de microfracturas y reemplazando al
gunos cristales primarios, olivino y piroxeno, 
5iendo su tamaño menor de 1,5 mm. Ocasio
nalmente forma venas hasta de 6 mm de es
pesor y en ellas está flexionado por cizalla
dura. La serpentina no fibrosa, ocurre en pla
cas, venas y láminas, generalmente menores 
de 0,4 mm, y en pequeñas escamas. Cuando 
la serpentinización es completa se observan 
los límites de los cristales de olivino defini
dos por magnetita muy fina. Continuando 
hacia el interior del antiguo cristal existe al
gunas veces, una franja de crisotilo y luego 
cristales de serpentina no fibrosa, magnetita 
pulverulenta y en ocasiones carbon1>to 
(Fig. 5). 
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El espinel crómico original se observa 
generalmente como relictos en serpentina, 
donde está bordeado por magnetita cromífe
ra. Esta se origina por la alteración de la ero
mita mediante un proceso isoquímico. 

La magnetita se presenta como polvo 
fino, forma manchas o algunas veces venillas 
en compañía de carbonato. Contornea y 
reemplaza olivino y piroxeno y bordea cro
mita. Los carbonatos forman venillas irregu
lares. 

La clorita es incolora a verde pálida, 
escasa, ocurre como hojas anhedrales y esca
mas de 0,2. a 1 mm de longitud. Se encuen
tra dispersa o formando venas irregulares 
posteriores a las de serpentina. A veces está 
asociada con magnetita y/o carbonatos. 

En resumen, los principales minerales 
producto de la serpentinización son serpen
tina fibrosa (crisotilo), y no fibrosa (antigo
rita o lizardita), además de magnetita. 

Protolito. A causa de la fuerte serpen
tinización es difícil decir cuál es el protolito 
de la ultramafita de Ituango. Sin embargo, 
en una muestra, la mineralogía primaria es 
de una dunita con aproximadamente 7% de 
minerales serpentínicos, aunque en otros es
pecímenes podrá corresponder a una harz• 
burgita. 

La dunita está compuesta por olivino 
y espinel crómico. La textura es granular xe
noblástica y algunos cristales de olivino tie
nen bordes que se interfieren unos con otros 
(Fig. 6). Dichos cristales son equidimensio
nales y principalmente equigranulares, su 
tamaño predominante varía de 0,5 a 1 mm, 
aunque algunos alcanzan hasta 2 mm. En to
dos los cristales se observa extinción ondula
toria, pero en los de mayor tamaño y frag
mentados, dicha extención es desigual. Mi
crofranjas, con fuerte fracturamiento, atra
viesan los minerales ocasionando granulación. 

La presencia de "lamaellas de defor
mación" no es clara, aunque en algunos cris
tales parecen estar limitadas por fracturas. 
Es probable que en parte su existencia sea 
difusa en razón al abundante fracturamiento 
intragranular. La determinación por DRX de 
la composición de los olivinos fue posible 
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(b) 

FIG. 4: Textura en malla de la serpentinita (22X). (a): Nic +; (b): Nic 11, s: serpentina, mg: magnetita. 

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

- -- - -- --------



102. ,}AIRO ALV AREZ A. 

(a): 

(b) 

FIG. 5: Textura en malla. Detalle de serpentina seudomorfa según olivino (55X). (a): Nic + (b): Nic II. 

s: serpentina no fibrosa. sf: serpentina fibrosa. mg: magnetita. e: carbonato. 
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hacerla únicamente en dos muestras, en las 
cuales los porcentajes de este mineral son 
mayores del 5°foo. Se utilizó el método de 
Yoder y Sahama (1957), dando por resulta
do una composición promedio de Fo92 Fa8 

con un rango del 4% molecular de Fo. 

Relictos de cristales de ortopiroxeno 
se hallan algunas veces. Este mineral se en
cuentra como granos aislados, menores de 1 
mm, transformados parcial o completamente 
a serpentina (bastita), como también reem
plazados por carbonato. Poseen "lamaellas 
de deformación" (Kink banding) más o me
nos paralelas, pero la extinción difiere en 
orientación de unas a otras. Todos los crista
les de ortopiroxeno tienen extinción ondula
toria. 

El espinel crómico ocurre como gra
nos dispersos anhedrales, subredondeados o 
esqueléticos de color pardo rojizo. La parte 
alterada de este mineral es opaca, de color 
negro y enriquecida en hierro férrico (mag
netita). Su tamaño varía comúnmente de 0,3 
a 1,5 mm. En ultramafitas intensamente ser
pentinizadas o serpentinitas se presenta a su 
alrededor magnetita secundaria y a veces clo
rita y carbonatos. 

Aunque en las ultramafitas de Huan
go se conservan su mineralogía primaria algu
nos rasgos que sugieren deformación en es
tado sólido, ellos no son tan claros como er1 
las dunitas de Medellín (AL V AREZ, 1982). 

3.2. ESTRUCTURA DE LA ULTRAMAFIT A

Cuando la roca ultramáfica está poco 
serpentinizada, como sucede con algunas ro
cas duníticas, no se observan estructuras pla
nares macroscópica ni microscópicamente. 
En este último caso, los cristales de olivino 
podrían tener cierta orientación cristalográ
fica que no fue definida en este estudio. Sin 
embargo, cuando la serpentinización es avan
zada, se observa bandeamiento en mayor o 
menor grado. 

Dicho rasgo planar está representado 
por bandas, como hojas de papel a milíme
tros de espesor, en general discontinuas, len
ticulares y de diferente color, gris oscuro a 
gris verdoso, que presentan una diferente re
sistencia a la meteorización. El aspecto que 
muestran en la superficie algunos bloques, 
parcialmente meteorizados, es de una ''piel 

rugosa" con salientes y acanaladuras discon
tinuas (Fig. 7), con aspecto similar al de las 
dunitas foliadas de Medellín (ALVAREZ, 
1982). 

Microscópicamente las bandas están 
constituidas por minerales de alteración y 
minerales primarios. Se observan lentículos y 
listas discontinuas constituidas por cristales 
de olivino y ortopiroxeno (?), algunos de 
ellos en proceso de serpentinización o total
mente serpentinizados, pero conservando los 
contornos originales definidos a veces por 
opacos y/o carbonatos, además de cromita. 
Estas bandas están separadas por serpentina 
junto con manchas y granos de opacos 
(magnetita), ocasionalmente cromita, ade
más de carbonato. Granos diminutos de 
opacos y en ocasiones de carbonatos se dis
ponen en forma lineal como si estuvieran 
controlados por un -clivaje muy fino similar 
al de un clinopiroxeno y conformandc man
chas hasta de 3,5 mm. Aunque no se sabe 
con certeza la razón de esa disposición, pa
rece que en el proceso de alteración del oli
vino, antes de .serpentinizarse, se transforma 
a un anfíbol (?) de color ligeramente par
dusco y .a veces fibroso, a lo largo de cuyo 

· clivaje se colocan los opacos cuando se ser-
pentiniza. En el proceso de descomposición
algunos cristales de olivino adquieren una
rara forma de madeja. Placas alargadas o fi
bras de clorita están asociadas con opacos o
carbonatos.

Algunas de las características antes 
anotadas en el bandeamiento, son parecidas 
a las reportadas por Alvarez (1982), para las 
tectonitas dunitas de Medellín y es posible 
que los rasgos estructurales secundarios sean 
controlados por la disposición mineralógica 
primaria. No obstante, rto existen suficientes 
bases para pensar que el cuerpo de Ituango 
sea similar al de Medellín. 

4. EPIDOTA-ANFIBOLITAS

El cuerpo de las epidota-anfibolitas 
se encuentra al oeste de la serpentinita; aflo
ra paralelamente y tiene contactos tectóni
cos con ésta y con las metamorfitas paleo
zoicas que afloran al oeste. En el sector sur 
(Ituango ), posee un ancho menor de 1000 m 
y una longitud de 21 km; al norte (La Gran
ja), se amplía localmente hasta 500 m, y se 
extiende por unos 8 km (PI. 1). 

BOL. GEOL., VOL. 28, No. 3 
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FIG. 6: Dunita con textura granular xenoblástica (22X). ol: olivino. s. serpentinita. 

FIG. 7: Serpentinita foliada parcialmente meteorizada. 
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En general, los afloramientos son re
gulares. Los mejores se encuentran en los tri
butarios de las quebradas Sardinas y Lomitas 
situadas al sur de la carretera a Ituango y en 
los cortes de la vía que condúce del caserío 
de La Granja a Santa Rita. 

Las epidota-anfibolitas están afecta
das por cizalladura y metamorfismo dinámi
co en mayor o menor grado. Se distinguieron 
dos tipos de epidota-anfibolita, que cambian 
gradualmente uno a otro, relacionados posi
blemente con un metamorfismo dinámico 
progresivo, expresado por cambios mineraló
gicos y texturales a partir del contacto oeste 
con la serpentinita. 

Tipo l. Epidota-anfibolita néisica 
(Fig. 8). Aflora al oeste de la serpentinita y 
en algunos sitios es la única variedad existen
te. Predominantemente tiene grano medio 
a grueso y apariencia gabroica con cruda 
orientación meneralógica dimensional. Local
mente se encuentran segregaciones monomi
nerálicas de grano grueso y color verde oscu
ro, de hornblenda-anfibolita como también 
anfibolitas normales que gradan a rocas de 
grano fino a medio. No se observa bandea
miento composicional típico, aunque se pre
sentan bandas discontinuas de centímetros a 
decímetros. La cizalladura es especialmente 
notable al sur del río Cauca, y en rocas adya
centes a la serpentinita se desarrollan proto
milonitas, milonitas y filonitas. 

La textura primaria ae1 protolito ga
broico de la epidota-anfibolita fue borrado 
completamente por los procesos de recrista
lización metamórfica, aunque en el tipo 1, 
dicho proceso está en una etapa menos avan
zada que en el tipo 2. En efecto, como se 
verá más adelante, existen diferencias en 
cuanto a la composición de los anf1boles y 
en el grado de recristalización de plagioclasa 
y epidota. 

Tipo 2. Epidota-anfibolita esquistosa 
(Fig. 9). Es de color verde oscuro, con capi
tas menores de 1 mm compuestas por mine
rales claros y oscuros, los cuales definen a ve
ces bandeainiento composicional, con listas 
discontinuas o lenticulares de diferente com
posición, que ocasionalmente tienen capas 
de plagioclasa hasta de 2 cm de espesor. Ha
cia el oeste, cuando se aproxima a la se
cuencia metamórfica pre-mesozoica de bajo 

grado, la esquistosidad es muy fina, el tama
ño de grano disminuye, las segregaciones de 
plagioclasa y cuarzo, lenticulares y alargadas 
hasta de 5 cm de · espesor aumentan y son 
concordantes con la foliación, aunque 
algunas más delgadas son discordantes. La 
apariencia de la roca paulatinamente se 
vuelve igual a la de una filita básica, facies es
quisto verde, perteneciente a la secuencia an
tes dicha. 

Las -asociaciones mineralógicas obser
vadas son las siguientes: 

- Hornblenda - epidota - albita - cuar
zo - clorita - esfena.

- Hornblenda - actinolita - epidota -
andesina - albita - clorita - mica
blanca - cuarzo - esfena .

- Hornblenda - epidota - albita - clori
ta - carbonato - mica blanca - esfena
opacos.

- Hornblenda - epidota - clorita - albi
ta - actinolita - mica blanca - hema
tita - esfena.

- Hornblenda - epidota - albita
cuarzo - clorita - esfena

La homblenda es pleocroica y se pre
senta en cristales prismáticos gruesos, rómbi
cos o seudohexagonales, idioblástica a subi
dio blástica y con clara extinción ondulatoria. 
En la epidota-anfibolita del tipo 1, tiene co
múnmente un tamaño menor de 5 mm, aun
que a veces•alcanza 1 cm y su color Z axial es 
amarillento a verde amarillento. Es magnesia
na, más pobre en Fe y más rica en Ti que las 
anfibolitas del tipo 2 (Tab. 1). 

El mayor contenido en Ti se debe 
posiblemente a condiciones diferentes en 
temperatura (RAASE, 1974), siendo proba
ble que las del tipo 1 recristalizaran a mayor 
profundidad y quizá a más alta temperatura 
que las rocas esquistosas más tardías del tipo 
2. 

En las partes marginales del anfibol, 
por recristalización y reacción, se ha forma
do clorita verde muy pálida, en plaquitas en
trelazadas y sin orientación preferencial, me
nores de 0,16 mm, o se presenta como lámi
nas delgadas que siguen el clivaje. Acompa-
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FIG. 8: Epidota-anfibolita néisica. 

FIG. 9: Epidota-anfibolita esquistosa, 
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ñando. la clorita existen granos diminutos de 
epidota y esfena. Algunas veces con la clori
ta se ven cristales aciculares incoloros a verde 
muy pálido, pobres en Fe, de tremolita-acti• 
nolita, menores de 0,3 mm, formando un 
borde marginal de reacción. Ocasionales 
manchas de carbonato existen en la hornblen
da. Es común que los contactos de este mi
neral con epidota, albita y cuarzo, prove
nientes de plagioclasa, tengan forma irregular 
o aserrada sugiriendo reacción.

En la epidota-anfibolita del tipo 2, la 
hornblenda es generalmente menor de 0,5 
mm y el color Z axial es verdoso. Su com
posición es edenítica y más rica en Fe y po
bre en Ti que la de las anfibolitas tipo 1 
(Tab. 1). Este hecho se debe posiblemente 
a que la esfena y epidota, más abundantes 
en el tipo 2, restringen la entrada del Ca en 
los anfiboles permitiendo el ingreso de Na 
disponible. Asimismo, estos tienen menos 
TiO2 a causa de que las anfibolitas tipo 2 
poseen mayor cantidad de otras fases de Ti 
como la esfena, que reduce el contenido de 
este óxido en los anfiboles. También, la 
hornblenda es más pobre en SiO2 y más rica 
en Al, porque en las anfibolitas esquistosas 
la actividad de la sílice es mayor fomancio 
cuarzo de segregación y plagioclasa sódica, lo 
que conduce a variaciones inversas en el an
fibol. 

La hornblenda se encuentra recristali
zada a clorita a lo largo del clivaje, y con 
ésta, tienen contactos penetrativos y fluc
tuantes, pero este mineral comúnmente se 
presenta en hojas bien formadas alternando 
con los demás, aunque es mucho más escaso. 

Tres análisis de anfibol hechos con 
microsonda, dieron los resultados que se ob
servan en la Tabla l. 

La plagioclasa, menor de 0,5 mm, se 
encuentra recristalizada en grados variables. 
En la epidota-anfibolita del tipo 1, es carac
terísticamente sausurítica, nublosa, en la 
cual diminutos granos de epidota (se usa al 
término como sinónimo de minerales del 
grupo de la epidota), se enlazan tomando el 
aspecto de madeja; a veces con una reacción 
y recristalización más avanzada, estos granos 
se soldan formando granos más grandes y 
bien constituidos, que inundan densamente 
a la plagioclasa tomando un aspecto poiqui
lítico. 
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En algunos casos se observan en la 
plagioclasa, macias polisintéticas, a veces 
difusas, que indican que recristalizó a com
posiciones relictas cercanas a An34 , aunque 
predominantemente la recristalización es 
más fuerte, próxima a An10, siendo en este 
caso, intersticial. En mucho menor cantidad, 
se presentan marginalmente a la plagioclasa 
granos homogéneos de clorita, moscovita, 
calcita y cuarzo. 

En la epidota anfibolita del tipo 2, 
aunque también se presenta plagioclasa 
sausurítica, nublosa o poiquilítica, en su 
mayor parte constituye cristales albíticos 
homogéneos bien formados que alternan con 
anfiboles, epidota y cuarzo. 

La epidota, como cristales columna
res gruesos y delgados con fuerte orientación 
dimensional o granos robustos, ocurre alter
nándose con cristales homogéneos de cuarzo, 
anfibol y a veces albita limpia o sausurítica 
en epidota-anfibolitas del tipo 2. Ocasional
mente en el tipo 1 se encuentran gruesos 
cristales prismáticos en los cuales están in
cluidos abundantes granos de hornblenda de 
bordes curvos. Sin embargo, en esta roca 
normalmente no se llega a esta etapa de ho
mogenización y recristalización de la epi dota. 

Ocasionalmente se presentan en el ti
po 1 intercrecimientos simpletícticos entre 
albita y epidota. 

El cuarzo cuando se presenta es esca
so y anhedral. En la epidota-anfibolita de 
tipo 1, forma agregados policristalinos con 
bordes suturados y sombras de presión, pero 
en el tipo 2 se observan granos homogéneos 
bien formados y el porcentaje de cuarzo, en 
general, es mayor. La esfena se presenta dis
persa en las rocas y su longitud es menor de 
0,3 mm. Algunos cristales tienen un núcleo 
de color amarillo. Es más abundante en las 
anfibolitas del tipo 2. 

4.1. EPIDOTA-ANFIBOLITAS 
MET ASO MATIZAD AS 

Epidota-anfibolitas néisicas parcial
mente metasomatizadas se observaron única
mente en la carretera La Granja-Santa Rita y 
su composición mineralógica aunque sufrió 
algunos cambios, no presenta las caracterís
ticas de las rodingitas (COLEMAN, 1967). 
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El afloramiento ocurre en el contacto 
con la serpentinita. Allí, se ve un lente de 
4,0 m por 1,5 m en sección vertical, en con
tacto directo con dicha roca y algunos blo
ques como inclusiones tectónicas. La roca 
que los constituye es de color gris claro a 
verde amarillento, cataclástica en mayor o 
menor grado y con estructura néisica relicta. 

En el lente anotado, se presentan dos 
variedades de rocas metasomatizadas sin una 
distribución zonal clara. La primera, está 
compuesta por epidota, albita intersticial de
formada y maclada y menores porcentajes de 
tremolita y clorita; la segunda, por epidota, 
albita con escasa esfena. 

La mineralogía de las inclusiones tec
tónicas en la serpentinita, consta de horn
blenda relicta, clorita abundante, tremolita y 
poca esfena. 

5. CONTACTOS

Las serpentinitas y epidota-anfiboli
tas se encuentran en contacto tectónico en
tre sí y con las metamorfitas encajantes. Las 
fallas que bordean la serpentinita tienen, 
además de rocas con fuerte metamorfismo 
cataclástico, una buena expresión geomórfi
ca representada por notorios quiebres topo
gráficos y cauces de quebradas profundos y 
orientados. En cambio, el contacto de las 
epidota-anfibolitas con las rocas metamórfi
cas del Paleozoico, aunque es tectónico y ne
to en algunos sitios como el río Ituango y la 
carretera Ituango-Medellín en otros se llega 
gradualmente a las filitas básicas empezando 
por anfibolitas, cuyo grano se va haciendo 
más fino a la vez que el metamorfismo diná
mico y la recristalización se van acrecentan
do hasta llegar a filonitas similares a las fili
tas (Camino La Granja-Alto El Oso). 

La zona de falla Meseta - Cortadera! 
este y Cortadera! oeste, está situada al 
occidente de las epidota-anfibolitas, siendo 
posiblemente la traza Cortadera! este la que 
las separa de las filitas pre-mesozoicas, aun
que como se mencionó antes, el paso entre 
ambos tipos de rocas es transicional en algu
nas zonas y de una roca se pasa a la otra sin 
que se presente, excepto localmente, una 
fractura definida. Existe por lo tanto, una 
zona transicional de deformación en donde 
la cizalladura es paralela a la folicación que 
incluye en el extremo oeste, la falla Corta
dera! oeste. Hacia el norte de Ituango las vª
rias ramas convergen, junto con la falla trans
versal ltuango, formando una zona tectónica 
más estrecha y cuya falla principal sería la 
Falla Sardinas. A nivel superficial, estas fa
llas, como las anteriores, son actualmente del 
tipo normal con buzamiento pronunciado al 
este. Específicamente la Falla Sardinas tiene 
una posición N5-10ºW, 55-75°SE y su movi
miento, en algún momento, tuvo un compo
nente horizontal ya que los lisos existentes 
en la serpentinita esquistosa, que aflora in
mediatamente al sur del Caserio La Granja, 
así lo sugieren, 

Los efectos del fallamiento en el con
tacto oeste, entre serpentinita y anfibolita 
néisica, se observan en varios sitios, pero son 
especialmente claros en las carreteras La 
Granaja-Santa Rita y Medellín-Ituango y en 
el camino que va al caserío La Fonda, en di
rección este, paralelo al río Ituango. En el 
último sitio se observan las siguientes carac
terísticas (Fig. 10). 

l. Serpentinita cizallada, color negro
verdoso, con superficies brillantes
abigarradas en tonalidades verde ama
rillento a verde· manzana, a lo largo
de las cuales ha habido movimiento
con formación de serpentinita recris
talizada.

La Falla Tesorero, que limita la ser
pentinita al este, forma parte de la zona de 2.
Falla Sardinas-Tesorero (PI. 1), tiene más de 

Serpentinita fuertemente cizallada,
esquistosa con superficies brillantes
verde negruzco.60 km de longitud y está constituida por dos 

fallas subparalelas que se encuentran hacia 
el sur, con ramales de las fallas Espíritu San- 3.
to y Romeral; aunque podría ser el ramal es-
te de la continuación norte de la zona de Fa-
lla Romeral. El movimi.ento cuaternario de la 
falla es normal con inclinación 55° a 70° E 
(WOODWARD CLYDE CONSULTANT, 
1980). 

Ultraniilonita de epidota-anfibolita,
color gris verdoso claro, fuertemente
esquistosa, con lentecillos de cuarzo
y bloques de protomilonita. Hacia el
oeste grada a rocas menos deforma
das, de protomilonita a epidota
anfibolita néisica.

BOL. GEOL., VOL. 28, No. 3 
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FIG. 10: Contacto Oeste (camino a la Fonda): Serpentinita-epidota-anfibolita néisica-filitas básicas. 

4. Serpentinita con poliedros de c1za11a- 6. QUIMICA
dura. Lente tectónico en la epidota
anfibolita. 6.1. SERPENTINIZACION 

5. Epidota-anfibolita ne1S1ca sin ciza
lladura o ésta es leve.

6. Protomilonitas y milonitas de epido
ta anfibolita, color verde gris claro a
gris claro, en contacto fallado con fi.
lonitas provenientes de filitas verdes.

En general, en los sitios donde se ob-
serva dicho contacto las rocas son cataclásti
cas. Merece mencionarse además la ocurren
cia, en un tributario de la quebrada Lomitas, 
de una roca gris clara muy deformada pro
veniente de anfibolitas néisicas, constituida 
por abundante trémolita fibrosa, epidota, 
carbonatos y esfena. Además, allí se presen
ta a lo largo de la zona de falla un dique an
desítico (?), delgado, cizallado y foliado, 
compuesto por hornblenda, plagioclasa sódi
ca, epidota y sausurita con menores cantida
des de biotita, calcita, cuarzo, esfena, clorita 
y apatito. 

Buenas exp0S1c1ones del contacto 
Este no se conservaron. Sin embargo, sobre 
la carretera Ituango-Medellín, en el contacto· 
con las serpentinitas, las rocas metamórficas 
de bajo grado, filitas básicas, cuarcitas y es
quistos cuarzocericíticos, forman un pliegue 
antiformal con el flanco oeste vertizalizado 
y en contacto fallado con la ultramafita. 

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

El proceso de serpentinización, con 
sus implicaciones geoquímicas, es importan
te por su relación con et tectonismo en-lími
tes convergentes de placas. 

Para conocer acerca de dicho proceso 
en las serpentinitas de Ituango, se efectuaron 
siete análisis químicos de roca total, en 
muestras con grados diversos de serpentiniza
ción y en cuatro de ellas se hicieron determi
naciones de algunos elementos traza (Tab. 2). 
Los análisis químicos fueron normalizados 
sustrayendo agua con el fin de poder compa
rar con otros cuerpos. 

La gravedad específica es un método 
seguro para establecer el grado de serpenti
nización (COLEMAN y KEITH, 1971), y el 
contenido de agua, cuando no se presenta 
brucita como sucede en el cuerpo de Ituango, 
sirve también para tal objetivo. Se observa 
que existe una clara correlación entre la gra
vedad específica, el co1ltenido de agua y el 
factor de oxidación, con disminución en la 
primera e incremento en los demás, cuando 
aumenta la serpentinización (Tab. 2). 

La. razón MgO/MgO + FeO* es muy 
constante y varía entre 0,82 y 0,85, valores 
característicos para Harzburgita. Por otra 
parte, la cantidad de agua requerida para 
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TAB. 2: Análisis químicos de las serpentinitas de Ituango. 

No. Muestra 171861 171863 171862 171864 174269 174271 174860 174277 

IGM JAA-1251 JAA-1286 JAA-1386 JAA-1386 JAA-1251 JAA-1252 JAA-1286 JAA-1274 

D4 A-D4 A-D1 A-D5 A A-D7 

Gravedad 
específica 3,09 2,83 2,67 2,63 2,74 2,67 2,60 2,68 
Si02 37,67 39,38 38,95 39,77 34,25 37,24 40,67 39,38 
Al2 O3 0,47 0,57 0,76 0,66 1,61 0,85 0,94 1,80 
Fe2 O3 2,68 3,69 5,95 6,79 6,16 6,10 4,63 3,73 
FeO 7,27 3,63 2,17 1,77 2,53 1,69 2,83 4,49 
MgO 47,35 40,68 39,50 38,90 36,01 39,77 37,69 36,34 
CaO 0,13 0,53 0,11 0,62 3,92 1,08 0,57 0,98 
Na2 O 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 
K2 0 <0,01 <O,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

- TiO2 0,13 0,029 0,25 0,46 -0,65 0,20 0,39 0,04 
P2 Os 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
MnO 0,17 0,12 0,10 0,10 0,09 0,10 0,10 0,08 
H2 0

+ 
3,69 10,23 11,68 11,17 14,32 12,24 11,62 12,23 

H2 0- 0,22 0,32 0,24 0,06 0,14 0,34 0,23 0,30 

Suma 99,83 99,21 99,75 100,35 99,72 99¡66 99,71 99,41 

MgO/MgO 
+FeO* 0,83 0,85 0,84 0,85 0,82 0,85 0,84 0,82 
MgO/Si02 1,26 1,03 1,01 0,98 1,05 1,07 0,93 0,92 
FeO* 9,68 6,95 7,52 6,98 8,07 7,18 8,85 7,8 
Fe2 O3/FeO 
+Fe2 03 0,27 0,50 0,73 0,77 0,71 0,78 0,62 0,45 

Elementos 
traza (ppm) 

Sr 10 10 15 10 

Ba 100 100 100 100 
Cr 3500 2200 2400 2600 
Ni 2100 2100 1700 1.800 
V 12 12 20 12 
Co 125 110 130 120 
Cu 25 5 30 25 

Dunita Ser-
pentinizada Serpentinita 

Oxidos re-
calculados 

SiO2 39,28 44,29 44,35 45,14 40,18 42,77 46,33 45,33 
Al2 O3 0,49 0,64 0,87 0,75 1,89 0,98 1,07 2,07 
Fe2 O3 2,79 4,15 6,78 6,57 7,23 7,00 5,27 4,29 
Feo 7,58 4,08 2,47 2,00 -2,97 1,94 3,22 5,17 
MgO 49,37 45,74 44,98 44,15 42,24 45,68 42,94 41,83 
CaO 0,13 0,60 0,12 0,70 4,59 1,24 0,57 1,13 
Na2 O 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,05 0,03 0,03 
K2O <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
TiO2 0,14 0,33 0,28 0,52 0,76 0,23 0,44 0,05 
P2 Os * * * * * * * * 

MnO 0,18 0,13 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,09 
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serpentinización depende de la mineralogía 
primaria y de la movilidad del magnesio, de 
la sílice o de ambos. La relación MgO/SiO2 

fluctua entre 0,92 y 1,07. Una muestra se sa
le de este rango con 1,26. Con excepdón de 
este último valor, propio de las dunitas, los 
demás particularizan harzburgitas. La cons
tancia de dichas razones sugiere que la ser
pentinización fue un proceso isoquímico 
acompañado solamente por adición de agua. 
Sin embargo, se debe hacer notar, que el alto 
contenido de hierro y calcio de algunas 
muestras de las serpentinitas es solo compa
rable al de unas pocas harzburgitas metamór
ficas citadas por Coleman (1977). 

Con respecto a los elementos traza, 
las serpentinitas de Ituango están relativa
mente enriquecidas en Cr y bajas en V con 
respecto a las estimaciones de abundancia 
promedia en rocas ultramáficas según 
Vinogradov (1962), Tabla 3. Asimismo, con 
respecto a las serpentinitas de las Montañas 
Burro (COLEMAN y KEITH, 1971), existen 
contenidos similares en la mayor parte de 
los elementos, exceptuando el Co que es más 
alto y el níquel que es más bajo (Tab. 4). 

TAB. 3: Promedio y comparación del conte-
nido en algunos elementos traza de 

las serpentinitas de Ituango y de roca ultra
máfica promedia. 

Serpentinita Ituango* 
ppm 

Roca ultramáfica** 
ppm 

Cr 
Ni 
Co 
V 
Cu 

2.700 
1.900 

120 
14 
20 

* Promedio de cuatro análisis
** Según Vinogradov (1962) 

6.2. EPIDOT A-ANFIBOLITAS 

2.000 
2.000 

130 
40 
20 

Se •htcieron siete análisis .químicos de 
roca total · en diferentes muestras y a cada 
una de ellas se le determinaron siete elemen
tos traza (Tab. 5). 

La composición qmm1ca promedia 
(Tab. 6), es similar a la de los gabros inter
medios dragados de la dorsal del Atlántico 
(Miyashiro et al 1970), y de la zona de frac
turas Romanche (BONATTI et al, 1971), 
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aunque es un poco más baja en sílice, sodio 
y potasio y más alta en calcio. 

Muchas de las rocas cie complejos 
gabroicos de ofiolitas y de la corteza: oceá
nica han sufrido metamorfismo hidrotermal 
de piso oceánico. No obstante, estudios de 
los efectos químicos de dicho metamorfismo 
(BONATTI et al, 1971; MIYASHIRO, et al, 
1970), indican que las concentraciones en 
Ti, P, Al, Fe, Mg, y Si en los metagabros de 
piso oceánico y de las ofiolitas no son afecta
dos significativamente. 

En el caso de las epidota-anfibolitas, 
dados los diversos tipo de metamorfismo que 
han sufrido, es probable que su composición 
química haya variado un poco, especialmen
te los álcalis. 

A pesar de ello, utilizando diagramas 
Na2 O y Caü vs SiO2 (Fig. 11), tres de las 
muestras se ubican en los campos delimita
dos por Miyashiro et al, (1971), para rocas 
poco alteradas de la dorsal del Atlántico. 

En el diagrama álcalis vs SiO2 (Fig. 
12), las muestras de las epidota-anfibolitas se 
sitúan en el dominio de los basaltos subalca
linos y en el AFM se ubican en la tendencia 
de diferenciación de la serie toleítica (Fig. 
13). Asimismo, la tendencia del fracciona
miento de dichas muestras, cuando se gráfi
can en TiO2 vs 1M (Fig. 14), es afín con la 
seguida por ofiolitas de alto Ti {SERRI y 
SAITTA, 1980), cuyos magmas parentales 
son más subsaturados en SiO2 y más ricos en 
TiO2 que aquellos de ofiolitas bajas en Ti 
como el Complejo de Troodos. Según dichos 
autores, las ofiolitas de alto Ti representan 
remanentes de corteza oceánica creada en 
cuencas oceánicas mayores o en cuencas in
traoceánicas detrás de arcos durante las eta
pas intermedias o tardías de apertura. 

6.2.1. EPIDOTA ANFIBOLITAS 
METASOMATIZADAS. 

Los análisis químicos de dos mues
tras de anfibolitas néisicas colectadas en el 
contacto o zona de reacción con la serpenti
nita (Tab. 7), indican que los cambios meta
somáticos experimentados, además de ser 
aparentemente erráticos, no presentan la va
riación química progresiva que se describe en 
otros lugares (CüLEMAN, 1967). Por ejem
plo una de las muestras (JAA-1801F ), tiene 
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T AB. 4: Comparación de la composición de las serpentinitas de Ituango con dunitas y harz
burgitas serpentinizadas de las Montañas Burro. 

SiO2 

A!iO3 

Fe2 O3 

Feü 

MgO 

CaO 

Na2 0 

K2 O 

H2 O
+ 

H2 f
f 

Tiü 

Mnü 

Cr 

Ni 

Co 

V 

Cu 

Serpentinitas (1) 

Rango de valores ( t 

N=i' 

34,25 · 39,77 

0,47 · 1,80 

2,68 · 6,16 

1,69 7,27 

36,01 - 4 7 ,35 

0,11- 3,92 

0,03 · 0,04 

<0,01 

3,69 -14,32 

0,14 0,34 

0,04 0,65 

0,08 · 0,17 

�pm

2200 - 3500 

1700 · 2100 

110 · 125 

12 · 20 

5 90 

1) Serp,.ntinitas Ituango

Análisis por Absorción Atómica

Dunitas serp. (2) 

Rango de Valores(%) 

N=5 

33,59 - 37,43 

0,39 · 0,58 

2,60 · 3,61 

2,87 · 4,64 

41,77 - 46,25 

0,00 · 0,03 

0,02 · 0,06 

0,01 0,03 

6,54 -15,78 

0,30 1,00 

0,00 0,001 

0,08 · 0,11 

p¡;m 

3000 - .7000 

2300 · 2500 

32 · 110 

< 10 · 34 

2 5 

Harzburgitas serp. (2) 

rango de valores ( %) 

N=4 

35,67 · 41,69 

0,72 1,06 

2,28 · 3,84 

3,45 · 5,12 

39,44 · 44,03 

0,27 · 0,76 

0,01 · 0,03 

0,01 - 0,02 

4,53 - 14,47 

0,28 · 0,83 

0,01 

0,10 · 0,11 

ppm 

1900 · 300 

2000 · 2200 

75 100 

28 · 44 

2 34 

2) Dunitas y harzburgitas de las Montañas Burro, California (COLEMAN and KEITH, 1971).
Análisis espectrográfico cuantitativo.
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TAB. 6: Análisis químicos de las epidota-anfibolitas de Ituango. (*Análisis absorción atómi-
ca. ** Análisis fluorescencia Rayos - X). 

No. Muestra 174268* 174274* 174275* 174276* 174272* 700315* 712818** 

JAA-1251 JAA-1265 JAA-1271 JAA-1273 JAA-1254 JAA-1801 JAA-1801 

A F G 

Si02 44,12 48,82 46,76 46,56 38,46 46,32 47,89
Al2 03 17,20 18,28 15,98 15,55 16,79 23,81 16,56Fe2 03 0,12 0,05 3,97 3,00 3,83 1,64 1,99 FeO 4,93 5,11 6,55 7,29 10,73 2,41 1,49MgO 14,10 9,95 8,24 10,28 11,61 5,70 11,35
CaO 14,42 11,20 12,88 11,90 11,20 12,83 15,48
Na2 0 1,67 3,25 1,89 2,18 3,20 3,15 1,75 
K20 0,01 0,08 0,02 0,02 0.02 0,02 0,01
Ti02 0,15 0,49 1,13 0,66 0,79 0,53 0,26
P2 0s 0,05 0,00 0,14 0,09 0,06 0,11 0,02
MnO 0,10 0,12 0,15 0,17 0,21 0,09 0,08
H2 0+ 0,03 0,26 0,01 0,14 0,15 2,77 2,37H2 0- 2,39 1,58 1,63 1,74 2,38
Suma 99,29 99,19 99,35 99,58 99,43 99,38 99,25
Elementos traza (ppm)
Sr 76 126 105 54 42Ba 20 80 15 25 15 
Cr 1900 180 390 720 200
Ni 364 80 68 300 160
V 100 150 250 185 340
Co 34 30 38 38 82
Cu 35 10 36 26 11

Tipo 1 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 1 Anfib. Anfibolita Anfibolita
hombl. con con metasomat.· metasomat.

Norma
Q 
e 

Ab ;_. 2,15 24,05 .15,99 18,45
An 39,41 35,05 ,35,06 32,58 31,39
Or 0,06 0,47 0,12 0,12

(
En

)
·- '9,85 3,55opx

Es 3,44 1,41

(:�) 
20,76 12,58 17,17' 15,47 9,88cpx 

3,874,58 5,23 5,34 4,65
1 Fo

)
17,87 13,28 1,90 10,43 17,06ol

1Fa 4,98 5,17 0,73 4,55 10,15 r 1 

ne 6,49 1,87 14,67
Le 0,09
Cs 1,82mt 0,17 0,07 5,76 4,35 5,55
il 0,28 0,93 2,15 1,25 1,50
ap 0,12 0,33 0,21 0,14
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T AB. 6: Comparación de la composición química promedia de las epidota-anfibolitas con 
rocas gabroicas intermedias dragadas del Océano - Atlántico. 

Epidota
anfibolitas 

Dorsal de 
Atlántico medio 
cerca a 24

°
N 

Océano 
Atlántico 

Si02 

Al203 
Fe2 03 

FeO 
MgO 
CaO 
Na2O 
K2 0 
MnO 
Ti02 

P20s 
H2 0

+ 

H2 f
f 

A 

46,57 
16,75 

1,79 
5,98 

10,60 
12,60 

2,25' 
0,03 
0,14 
0,61 
0,07 
1,84 
0,11 

A: Epidota-anfibolitas 

B 

51,53 
15,17 
1,64 
5,75 
8,65 

-10,85
3,17
0,10
0,14
0,65
0,03
2,14
0,33 

c 

51,18 
15,26 

1,47 
5,27 
7,25 
9,74 
4,09 
0,74 
0,14 
0,83 
0,05 
3,79 
0,32 

B: Dorsal del Atlántico medio cerca a 2.f N (MIY ASHIRO et al, 1970). 
C: Océano Atlántico (BONATTI et al, 1971). 

un incremento notable en aluminio y �ismi
nución en magnesio comparada con la com� 
posición química promedia de tres muestras 
de epidota anfibolitas néisicas (tipo 1). En 
cambio, la otra (JAA-1801G), no experi
mentó modificación .en estos elementos, 
pero se aumentó el calcio. Con excepción del 
hierro que disminuyó en ambas, los demás 
elementos no experimentaron cambio algu
no. 

7. ORIGEN Y EMPLAZAMIENTO

Las asociaciones máficas - ultramáfi
cas tipo alpino, son consideradas actualmen
te como secuencias ofiolíticas que pueden 
estar completas, pueden haber sufrido des
membramiento o aún haber sido metamor
fizadas (COLEMAN, 1971). Asimismo, par
te de estas rocas se han tenido como proce
dentes del manto superior, con base en la 
evidencia de su deformación en estado sólido, 
su emplazamiento como un cuerpo sólido y 
_ frío, la homogenidad química en el mundo 
y· el hecho de encontrarse en el núcleo de 

· cinturores montañosos deformados (HESS,
1955; GREEN, 1964, LONEY et" al, 1971).
En este contexto, la asociación tipo alpino
de Ituango, compuesta por serpentinitas y

epidota-anfibolitas, equivalentes metamórfi
cos de peridotita-gabro, se puede considerar 
como cons.tituida por maslll! . desm�mqradas 
tectónicamente de una secuencia ofiolítica. 

La mineralogía primaria relicta de la 
serpentinita de Ituango y la relación relati
vamente uniforme de FeO*/FeO* + MgO en 
la· misma roca, sugieren, que la ultramafita no 
se generó por cristalización fraccionada sino 
que fue probablemente un residuo de fusión 
parcial.en él manto. 

El protolito de las epidota-anfibolitas 
fue quizás un gabro homogéneo ligeramente 
rico en Mg, probablemente generado en una 
dorsal de una cuenca oceánica mayor o en 
las etapas intermedias o tempranas de aper
tura de una cuenca marginal; dicho gabro se 
presenta completamente recristalizado y de 
él no se encontraron relictos en el área. 

La asociación mineralórgica en facies 
epidota-anfibolitil., de · temperatura interme
dia, grada a facies esqÚisto verde con tempe
raturas más bajas a medida que se incremen
ta la recristalización y la cizalladura. Aun
que la homblenda podría ser primaria, pro
ducto de diferenciación magmática tardía, u 

BOL. GEOL., VOL. 28, 1:'lº· 3 



-116 JAIRO ALVAREZ A. 

,. 

u 
6 t 

12 

; :; 

¡f. 

<O 
¡/. 

40· •• .. 00 

o/o Si02 1'" P•n) "• SI 01 1 •• pno) 

FIG. 11: Diagrama Na2O y CaO vs SiO2 para las epidota-anfibolitas asociadas a las serpentinitas de 

ltuango. Campos delimitados por Miyashiro et al. (1970) para gabros Inalterados de la dor
sal del Atlántico. 
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F!G. 12: Diagrama álcalis - sílice de las epidota-anfibolitas de ltuango. 
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FIG. 13; Diacrama de variación qu1m1ca AFM de las epidota-anfibolitas asociadas a las serpentinitas 
de Ituanco. Se delimita el e.ampo calcoafoalino MN. S es la tendencia de diferenciación de 

Skaergaard. FeO* es el hierro total. 
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FIG. 14: Variación del contenido de TiO2 con el indice máfico (FeO* /FeO*- +MgO) en las epidota-anfi-
bolitas (metagabros) de Ituango. La línea interrumpida separa los campos de ofiolitas con alto 

y bajo Ti. Diagrama tomado de Serri y Saitta (1980). FeO* es hierro total. 
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TAB. 7: Comparación de la composición química promedia de epidota-anfibolitas néisicas tí
picas con epidota-anfibolitas metasomatizadas. 

Elemento IGM-700315* IGM-712818** *** 
JAA-1801F JAA-1801G 

SiO2 46,32 47,89 46,49 
TiO2 0,53 0,26 0,43 
Al2O3 23,81 - 16,56 16,93 
Fe2 O3 1,64 1,99 1,06 
Feo 2,41 1,49
MnO 5,70 11,35 11,44 
CaO 12,83 15,48 12,51 
Na2 O 3,15 1,75 2,37 
K2 O 0,02 0,01 0,04 
P2Os 0,11 0,02 0,05 
P.P.C. 2,77 2,37 2,08 

99,29 99,17, 93,33 

* y ** Epidota-ahfibolitas con metasomatismo.
*** Epidota-anfibolitas nésisicas, composición promedia de tres muestras.

originada por metamorfismo hidrotermal de 
grado medio en una dorsal oceánica en ex
pansión, las características texturales y com
posicionales observadas sugieren un origen 
por metamorfismo dinámico durante el em
plazamiento. 

La presencia a unos pocos kilómetros 
al oeste del cuerpo ofiolítico de Ituango, de 
volcanitas básicas mezcladas con sedimenti
tas de fosa y pelágicas del Cretáceo, reposan
do sobre corteza oceánica (CASE et al, 1971) 
y separadas de las metamorfitas paleozoicas 
por una sutura mayor, insinúan acreción de 
litosfera oceánica posiblemente por subduc
ción hacia el este. Las ofiolitas de ltuango 
pudieron haber hecho parte de esta litosfera 
y como un fragmento ofiolítico, emplazadas 
en forma sólida a lo largo de fallas inversas 
profundas, inclinadas al este, aunque el mo
vimiento actual de ellas sea nqrmal con bu
zamiento en el mismo sentido. 

Durante el emplazamiento, las rocas 
adquirieron el bandeamiento, la orientación 

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

mineralógica dimensional y fueron deforma
das penetrativamente a causa de la cizalladu
ra y el tiempo de su emplazamiento en el 
Cretáceo tardío _. Terciario temprano, a las 
facies epidota anfibolita y esquisto verde, es
ta última predominando hacia la base del 
bloque ofiolítico levantado. 

Esta interpretación,· con base en nue
va información, modifica lo expresado por 
Alvarez (1981), en cuanto al proceso meta
mórfico de estas ofiolitas. 

El movimiento diapírico hacia arriba 
de la peridotita causado por el fuerte movi
miento tectónico, produjo la serpentinita 
cizallada que constituye actualmente la casi 
totalidad del cuerpo. La ausencia de clastos 
de serpentinita y epidota-anfibolita en con
glomerados continentales del Oligoceno tar
dío - Mioceno temprano sugiere que el em
plazamiento al nivel presente es post-Mioce
no temprano y continúa en la actualidad a 
causa del mqvimiento activos de las fallas 
que limitan dichas rocas. 
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