REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES GEOLOGICO-MINERAS

BOLETIN GEOLOGICO

GEOLOGIA DE LAS PLANCHAS 167 (SONSON) Y 187 (SALAMINA)

(ESCALA 1:100.000)

INFORME 1760

Por:

HUMBERTO GONZALEZ IREGUI

BOGOTA, 1980



Precio de cada ejemplar: En Ingeominas $ 200,00 (US $ 5,00)
Via Aérea $ 250,00 (US $ 6,50)

El Boletin Geologico se publica en (tres (3) nimeros cada afho, en un formato
de 17 x 24 cm.

Derechos Reservados por:
INGEOMINAS: Instituto Nacional de Investigaciones Geoldgico - Mineras.
Carrera 30 No.51-59, Apartado Aéreo No.4865 - Bogota, D. E. Colombia S. A.

La_responsabilidad de los conceptos emitidos en esta publicacion
corresponde exclusivamente a sus autores

Editor

Alberto Villegas Betancourt
Gedlogo

Editado e impreso por Ingeominas



GEOLOGIA DE LAS PLANCHAS 167 (SONSON) Y 187 (SALAMINA)

CONTENIDO

RESUMEN . . . e e
ABSTRACT . .. e
0. INTRODUCCION . . . ..o e e e et e e
0.1. PLANCHAS 167 Y 187. LOCALIZACION .................
0.2. GEOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA ....................
0.3. POBLACION Y VIASDE COMUNICACION . . . .............
0.4. ESTUDIOS ANTERIORES ............ ... ... . .......
0.5. METODOSDETRABAJO . ....... ... ...
0.6. AGRADECIMIENTOS . ....... ... iuiiiiiinnnn.
1. ROCAS METAMORFICAS YMETAMORFISMO . . .. ..............
1.1. PRECAMBRICO (?) —PALEOZOICO TEMPRANO ...........
1.1.1.  MIGMATITAS . . . . e e
1.2.  PALEOZOICO MEDIO — PALEOZOICO TARDIO............
1.2.1. ESQUISTOS CUARZO-SERICITICOS . .............

1.2.2. ESQUISTOS MICACEOS DE LA QUEBRADA DAZA
1.2.3. ESQUITOSVERDES ............... ... .......
1.2.4. ESQUISTOS INTERCALADOS ..................
1.2.5. ANFIBOLITAS ............ ... ... . .. ... . ...
1.2.6. CUARCITAS . ... ... ... . i
1.2.7. MARMOLES . ... ... ... .
1.2.8. ESQUISTOSCALCAREOS .....................
1.2.9. ROCASMETAMORFICAS DE BAJO GRADO ........
1.2.10. NEIS CATACLASTICO DESANFELIX ............
1.3.  MESOZOICO . . .. ... e e e e
1.3.1. ESQUISTOS ANFIBOLICOS DEL RIO CAUCA .......
1.4. METAMOFISMO REGIONAL .......... ... ... ... ... ...
1.41. FACIES .. ... ...
1.4.2. MINERALES METAMORFICOS .. ................
1.4.3. MIGMATITAS . . . ... e
1.5. METAMORFISMO TERMICO ........... ...
1.5.1. FACIES ... .. . e e
1.5.2. CORNUBIANITA . ... ... ... ... . ... ...
1.6. METAMORFISMO DINAMICO ..............c0vieon..
1.6.1. ROCASPELITICAS . ....... ... ... . ...
1.6.2. ROCAS ARENO-ARCILLOSAS ..................
1.6.3. ROCAS MAFICASY ULTRAMAFICAS . . ... ........
1.6.4. NEOMINERALIZACION............ ... ... ...
1.7. METAMORFISMO RETROGRADO .....................
2. ROCAS SEDIMENTARIAS . ... ... . i
2.1. MESOZOICO .. ... ..t e e i e e
2.1.1. FORMACION VALLEALTO ....................
2.1.2. FORMACION ABEJORRAL ....................
2.1.3. FORMACION QUEBRADAGRANDE MIEMBRO SEDI-
MENTARIO . .. . ... ... i i
2.2, CENOZOICO . .. ... . et
2.2.1. FORMACION AMAGA . .. ... i i
2.2.2. FODRMACIONCOMBIA. .. ... ... .. ... .. .........

BOL. GEOL. BOGOTA (COLOMBIA) 23 (1): 1-174. ENE-ABR., 1980

12
13
14
15
15
19
19
21
22
24
25
25
27
27
31
32
32
33
36
37
37
38
38
39
39
41
43
46
50
50
50
53
54
54
55
55
57
57
58
58
58
60
65
65
70
70
74



HUMBERTO GONZALEZ L

Pagina

2.3. PLEISTOCENO HOLOCENO . . .. ...ttt 78
2.3.1. ALUVIONES -COLUVIONES . .........uuuuuio... 78

2.3.2. DERRUBIOSDEPENDIENTE . ... ............... 79

2.3.3. DEPOSITOSDE TALUD . . .. vt tetee e 79

2.3.4. FLUJOSDELODO .......0.'itiiiiiinnnan.. 79
ROCASIGNEAS ........ e 80
3.1. NEISESINTRUSIVOS .. ... vii ittt it 80
3.1.1. NEIS INTRUSIVO DE ABEJORRAL . . .. ........... 80

3.1.2. NEISINTRUSIVODEL RIOVERDE .............. 82

3.1.3. NEIS INTRUSIVO DE PANTANILLO ............. 82

3.1.4. NEIS INTRUSIVO DEL ALTODEMINAS . .......... 83

3.1.5. EDAD ... e e e e e e e 83

3.2. STOCKS ADAMELITICOS .. ..ot iiitie e 84
3.2.1. STOCKDELAHONDA ......... .t iiiiiinin. 84

3.2.2. STOCKDEELBUEY ... ..o, 86

3.2.3. STOCK DE QUEBRADA LABORINA .............. 87

- 3.2.4, STOCK DE LA QUEBRADAPACORA ............. 87

3.3. BATOLITODE SONSON ...t vttt et e 88
3.3.1. DESCRIPCION . . ... i ittt ittt et ieei 88

3.3.2. ORIGEN . ... ... . i e it e e e 93

3.3.3. EDAD ..\ttt 94

3.4. DIABASASESPELITIZADAS - -+« v v vvvvennranennnnn.. 94
3.4.1. ESPILITIZACION .. ... it ittt it it i iiiee e 95

3.4.2. ORIGEN YEDAD ... ... .. it 95

8.5. GABROS ...ttt e 97
3.5.1. EDAD-RELACIONES . .. ..o\ vt .. 99

3.6. ROCASULTRAMAFICAS . . . v oottt it 99
3.6.1. SERPENTINIZACION ... ... ... ittt 100

3.6.2. ORIGENY EMPLAZAMIENTO ...........0v.uv... 100

3.7. BATOLITO ANTIOQUENO . . ...\ vi oot e e it eenns 101
371, EDAD .ttt 102

38. CUPULADELAUNION .......c0vviiiiiieeinnnn.. 102
3.8.1. ALTERACION . . .. tittt s 103

3.8.2. EDAD .. .. e e e e 103

3.9, STOCKDE CAMBUMBIA . .........civiiniiinnnnnn. 103
3.9.1. EDAD Y CORRELACIONES .................... 104

3.10. ROCAS HIPOABISALES PORFIRITICAS . ................ 104
3.10.1. PORFIDOS DACITICOS . . .. oottt 105
3.10.2. PORFIDOS ANDESITICOS . . ..ttt veeeinnnn 105
3.10.3. ORIGENYEDAD .. .. ... . .. 107

3.11. ROCASDEDIQUE . ... ..t 108
3.11.1. PEGMATITAS . . ottt 108
3.11.2. APLITAS .. . . e e e e 109
3.11.3. LAMPROFIDOS . .. ... .. ittt it eein 109
3.11.4. MICRODIORITA - ANDESITA . . ... oo oo 109
3.11.5. OTRASROCASDEDIQUE ... ... ... ... ......... 109

3.12. ROCASPIROCLASTICAS . . . oot ettt e 109
GEOLOGIA ESTRUCTURAL . ..\ttt 110
4.1, FALLAS . -« o it it e e e 110
41.1. FALLASNORMALES ... .. ... .. . . . ... 111

BOL. GEOL. BOGOTA (COLOMBIA) 23 (1): 1-174. ENE-ABR., 1980



GEOLOGIA DE LAS PLANCHAS 167 (SONSON) Y 187 (SALAMINA)

41.2. FALLAS DEINTRUSION ......... e e

4.13. FALLASDERUMBO ............ ...

41.4. ZONA DEFALLA DEROMERAL ......... e

4.2 LINEAMIENTOS .. ... ... ... . . i i

4.3. DIACLASAS . . .. e

4.4. PLEGAMIENTOS REGIONALES .......................

4.5 PLEGAMIENTOSMENORES . .. ........ ... .. ... ......

4.6 FOLIACION .. . e et et e

4.6.1. ESQUISTOSIDAD . .......ciiii ..

4.6.2. CLIVAJEDECIZALLADURA....................

4.6.3. FOLIACIONPORFLUJO ......................

4.6.4. FOLIACION CATACLASTICA...................

4.7, LINEACION . . ... . e e e e

5. GEOQUIMICA . . . ... i ettt e

51. MUESTRASDEROCAS ......... .. ... .. ...

5.2.  MUESTRAS DE SEDIMENTOS ACTIVOSFINOS . ...........

5.3. SEDIMENTOS CONCENTRADOS EN BATEA ..............

54. RESULTADOS E INTERPRETACION. ... ................

5.4.1. INTERPRETACION GEOQUIMICA DE ROCAS .. ... ..

5.4.2. INTERPRETACION GEOQUIMICA DE SEDIMENTOS

ACTIVOS . .. o e

5.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES . ...............

6. GEOLOGIAECONOMICA . . .. ... . i

6.1. OROYPLATA ... . . . i e

6.1.1. MINAS DE MARMATO -ECHANDIA ..............

6.1.2. OTRAS MINERALIZACIONES DE FILON ..........

6.1.3. ALUVIONESDELRIOSUPIA ...................

6.1.4. OTROSALUVIONES ............. ...,

6.2 MERCURIO ....... .. .. . it

6.2.1. MINA NUEVA ESPERANZA, ARANZAZU ..........

6.2.2. OTRAS MANIFESTACIONES ...................

3. MANGANESO .. ... . i i

6.4. METALES BASICOS .. .... ... ...

6.41. MINALACRISTALINA . ........ ... ...,

6.5 MOLIBDENO . .. ... i i e

6.6 PIRITA . e

6.7 DEPOSITOS NOMETALICOS .......... .. ... ... ...

6.7.1. CUERPOSCALCAREOS.................. e

6.7.2. ARCILLAS . ... . . . i i

6.7.3. FELDESPATO .. ... ...ttty

6.7.4. CARBON .. ....... ... . iy

6.7.5. MATERIALESPARA AGREGADOS...............

6.8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ................

7. GEOLOGIAHISTORICA . ... .. . ittt

7.1. PRECAMBRICO (?) — PALEOZOICO TEMPRANO ...........

7.2, PALEOZOICOTARDIO .......... ... ...

7.3. TRIASICO —JURASICO .. .......o it

T74. CRETACEO ... ..... . .. i,

75. TERCIARIO ... ... .. e

76. CUATERNARIO ......... .. ..

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... .......................
FIGURAS

1. Mapa de localizacién de las Planchas 167 (Sons6n) y 187 (Salamina)

BOL. GEOL. BOGOTA (COLOMBIA) 23 (1): 1-174. ENE-ABR., 1980

112
112
114
115
116
116
116
118
118
118
120
120
120
121
121
121
121
121
122

144
148
150
150
150
154
154
154
155
155
155
155
156
157
157
157
157
157
158
160
163
163
163
163
164
164
164
165
166
167
167

16



10.

11.

12.

13.

14.

16.

17.

18.

HUMBERTO GONZALEZ L

. Gradfico pluviométrico para los municipios de Tdmesis, Caramanta, Abejorral

yAguadas . ... ... ... e

. Proceso de meteorizacion esferoidal en la cuarzodiorita del Batolito de Son-

son y en Porfidos andesiticos-daciticos . ... .. ....... .. ...

. Esquema con la indicacion de las areas trabajadas por los gedlogos que reali-

zaron la cartografia geologica y la prospeccion geoquimica . . .. .. ... ...

. Esquemas de estructuras en las migmatitas de la parte norte de la Plancha

167 (SoNSON) & v v v vt it e e e e e e e e e e e e e e e

. Diagrama de distribucion del contenido de An de la plagioclasa en el paleo-

soma, comparado con el contenido en el neosoma para las migmatitas de la
Plancha 167 (Sonsébn) .. .............. e e e

. Anadlisis mineralégicos cuantitativos de las migmatitas de la Plancha 167

(SONSON) & v v e e e e e e e e e e e e e e

Distribucion de las unidades de rocas metamorficas cartografiadas en las
Planchas 167 (Sons6én) y 187 (Salamina) . .. .. ... ... .............

. Cambios mineralégicos a través de las facies y zonas de metamorfismo regio-

nal en rocas metamoérficas de composicidn quimica diferente ... ... .. ..

Grafica de variacidon en las propiedades 6pticas del anfibol en las metabasi-
-

Zonacion mineral en las metapelitas y metabasitas de la aureola de contacto
en el extremo sur del Batolito antioqueno . .. ....................

Cambios mineralogicos a través de las facies de metamorfismo de contacto
en rocas de composicion quimica diferente ... ... ...

Estructuras en rocas maficas y ultramaficas (fotografias)

Columna estratigrafica de la Formacion Valle Alto

. Corte que muestra la relacion entre la Formacion Valle Alto y la Formacion

Abejorral .. e e e e
Columna estratigrdfica de la Formacion Abejorral. Seccién Quebrada Honda.

Diagrama triangular para grauvacas y areniscas feldespaticas del miembro se-
dimentario de la Formacion Quebradagrande . . . .. . ... ............

Molde de trigonia, y contacto entre rocas volcanicas y sedimentarias de la
Formacién Quebradagrande (fotografias) . ......................

Pdgina

18

20

23

28

29

30

42

44

49

51

52
56

59

61

64

67

69

BOL. GEOL. BOGOTA (COLOMBIA) 23 (1): 1-174. ENE-ABR., 1980



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

GEOLOGIA DE LAS PLANCHAS 167 (SONSON) Y 187 (SALAMINA)

Columna estratigrafica de la seccién tipo del miembro inferior de la Forma-
cién Amaga. Quebrada Sinifana . . ... ... e e e e e e e e

Columna estratigrafica de la seccion tipo del miembro medio de la Forma-
cion Amagd, Quebrada Sinifand . . . ... ... ... . o oo oL,

Columna estratigrafica de la seccién tipo del miembro superior de la Forma-
cion Amagd. Entre Fredonia yElPlan .. .....................

Diagrama triangular de la clasificacién de tobas de la Formacién Combia .

Variacidon en el contenido de An en la plagioclasa de las rocas del Batolito
de SonSOmn . . ... e e e e e e e e e e

Variaciéon composicional de las rocas volcanicas y rocas asociadas en el Com-
plejo OfioliticodelCauca . . . . . ... .o v it i i it e e

Diagrama rosa para 364 diaclasas medidas en el Batolito de Sonson
Diagrama rosa para 655 alineamientos en las Planchas 167 y 187 ... ..

Relacidon entre estratificacion, esquistosidad y clivaje por cizalladura en las
rocas metamorficas y sedimentarias de las Planchas 167 y187 . ... ... ...

Diagramas de barras para la distribucion de Ag en sedimentos finos, rocas y
sedimentos concentrados en batea. Anilisis espectrogrdfico ...........
Diagramas de barras para distribucion de Cu en sedimentos activos finos, ro-

cas y sedimentos concentrados en batea. Analisis espectrografico . . ... ...

Diagramas de barras para la distribucién de Mo en sedimentos activos finos,
rocas y sedimentos concentrados en batea. Analisis espectrografico ... ...

Diagramas de barras para la distribucién de Pb en sedimentos activos finos

rocas y sedimentos concentrados en batea. Analisis espectrografico ... ...

Diagramas de barras para la distribucion de Ba en sedimentos activos finos,
rocas y sedimentos concentrados en batea. Analisis espectrogrifico ... ...

Diagramas triangulares para las metapelitas, metabasitas y neises intrusivos.
Analisis espectrografico ................ e e e e e e

Diagramas de correlacion para las metapelitas, metabasitas y neises intrusi-
vos. Andlisis espectrografico ... .. e e e e e .

Grafico de concentracion media de elementos en metapelitas, metabasitas y
neises intrusivos. Andlisis espectrografico ........ e e e e

Diagramas triangulares para rocas ultramaficas, diabasas, gabros y basaltos.
Andlisis espectrografico ........ ... . ., e e e e .

BOL. GEOL. BOGOTA (COLOMBIA) 23 (1): 1-174. ENE-ABR., 1980

P4gina

72

73

75

71

91

98

117

117

119

123

124

125

126

127

132

133

134

135



37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

10.

10

HUMBERTO GONZALEZ I

Diagramas de correlacidn para rocas ultramadficas, diabasas y gabros. Andlisis
espectrografico . . . . . . .. L. e e e e

Gréafico de concentracion media de elementos en rocas ultramaficas, diaba-
sas y gabros. Andlisis espectrogrdfico ............... ... ... .....

Diagrama triangular de Ba, Sr, V para rocas sedimentarias de las formaciones
Quebradagrande y Abejorral. Andlisis espectrografico ...............

Diagramas de correlacion para sedimentos de las formaciones Quebragrande
y Abejorral. Andlisis espectrografico. . ............. e e e

Grdfico de concentracion media de elementos en sedimentos de las forma-
ciones Quebradagrande, Abejorral y Combia. Andlisis espectrogrdfico . . . . .

Diagramas triangulares para rocas porfiriticas hipoabisales y rocas.igneas in-
trusivas intermedias. Analisis espectrogrdfico . ....................

Diagramas de correlacion para rocas porfiriticas hipoabisales y rocas igneas
intrusivas. Andlisis espectrogrdfico . . ... ... ... ... ... .. ... . . ...

Grdfico de concentracion media de elementos en rocas hipoabisales porfiri-
ticas y rocas igneas intermedias. Andlisis espectrografico .............
CUADROS

Promedios mensual y anual de lluvias en algunos municipios de las Planchas
167 (Sons6n) y 187 (Salamina) . ......... e e e e e e e e e e

Andlisis quimicos y modales de esquistos verdes

. Anadlisis modales de anfibolitas . ........ ..

. Comparacidon de las caracteristicas de los esquistos verdes, anfibolitas y es-

quistosanfibdlicos del Rio Cauca .

. Paragénesis minerales mds comunes en las rocas metamorficas de las Plan-

chas 167y 187 . ... .... .. ... ... e e e e e e e e

. Localidades fosiliferas en las Planchas 167 y 187

. Parametros de las grauvacas y areniscas feldespaticas del miembro sedimen-

tario de la Formacion Quebradagrande ... ....... e e e e e

. Analisis modales de neises intrusivos . .

. Analisis modales de los stocks adameliticos

Anidlisis modales y espectrograficos de tonalitas y granodioritas del Batolito
de SONSON . . o it e e e e e e e e e e e e e

Pédgina

136

138

139

140

141

142

143

145

17

33

35

40

45

62

66

81

85

90

BOL. GEOL. BOGOTA (COLOMBIA) 23 (1): 1-174. ENE-ABR., 1980



11.
12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

23.

24.

Plancha I. Anomalias Geoquimicas

GEOLOGIA DE LAS PLANCHAS 167 (SONSON) Y 187 (SALAMINA)

Andlisis modales de rocas asociadas al Batolito deSonsén . . . ... ...  esmns ¥
Andlisis quimicos de rocas maficas y ultramdficas en la Planchas 167 y 187.

Andlisis modales de la cuarzodiorita del Batolito Antioquenio y de la Capula
deLalUnidn . .. .. .. . e e

Anidlisis modales del stock de Cambumbia , ., .. ...................
Andlisis modales de rocas hipoabisales porfiriticas . . . . . ... ... ... ..

Limites superior e inferior de deteccidén usados en los andlisis espectrografi-

Distribuciones geoquimicas en el aréa de las Planchas 167 y 187 .. ... ...

Contenido maximo, minimo, promedio y mediana de las diferentes unida-
des roca cartografiadas en el drea de la Plancha I. Analisis espectrografico.

Valores estadisticos normal y umbral para elementos indicadores. Anilisis
espectrogrifico de sedimentos activos finos seleccionados, malla -80 . . . . . .

. Valores estadisticos normal y umbral para elementos indicadores. Analisis

espectrografico de sedimentos concentrados en batea, en el area de Marmato.

. Recursos minerales de importancia econdmica en el drea de la Planchal . ..

. Alteracion hidrotermal en algunos cuerpos de rocas porfiriticas en el drea de

laPlancha I . . . ... . . . .. e
Andlisis de muestras provenientes de las canteras en el area de Corcorna

Andlisis quimicos de algunos carbones de la Cuenca de Amaga .. .......

PLANCHAS

Mapa Geologico de la Plancha 167, Sons6n (Publicada)

Mapa Geologico de la Plancha 187, Salamina (Publicada)

* ¥ %k

BOL. GEOL. BOGOTA (COLOMBIA) 23 (1): 1-174. ENE-ABR., 1980

Pagina

93

96

101

104

106

122

128

129-130

146

148

151

152

159

162

122A

11



HUMBERTO GONZALEZ I

RESUMEN

Las planchas 167 y 187 del Mapa
Geologico de Colombia cubren un area de
3.600 km?, en los departamentos de Antio-
quia y Caldas, sobre la Cordillera Central de
los Andes Colombianos.

Las rocas varian en edad, desde el
Precambrico (?)- Paleozoico temprano hasta
el Holoceno. Las rocas precambricas (?)-pa-
leozoicas constituyen gran parte de la Cordi-
llera Central e incluyen migmatitas de grado
alto de metamorfismo, que son las rocas mas
antiguas en el area, esquistos cuarzo-sericiti-
cos, cuarcitas, esquistos verdes, anfibolitas,
marmoles, limolitas, lutitas y areniscas lige-
ramente metamorfoseadas pero conservando
la textura clastica del sedimento original.
Neises sintectonicos intruyeron algunas de
las rocas mas antiguas durante la orogenia
del Paleozoico tardio. El metamorfismo de
estas rocas es de tipo Abukuma variando
desde grado alto, facies de anfibolita alta,
hasta grado bajo, facies de esquisto verde
bajo. Plutones del Triasico intruyen las ro-
cas metamorficas produciendo una aureola
de contacto con formacion de minerales me-
tamorficos que no estan en equilibrio con
los desarrollados por metamorfismo dinamo-
térmico.

En la parte alta de la Cordillera
Central se encontraron rocas sedimentarias
del Jurasico medio-tardio que reposan dis-
cordantemente sobre el Batolito de Sonson
del Jurasico medio. Las rocas cretaceas sedi-
mentarias se dividieron en dos formaciones:
la Formacion Abejorral del Cretaceo tem-
prano, no relacionada a eventos volcanicos,
y la Formaciéon Quebradagtande, de edad
similar pero relacionada intimamente a even-
tos volcanicos. Espilitas se encuentran aso-
ciadas a rocas ultramaficas y maficas forman-
do un complejo ofiolitico a lo largo de la
Zona de Falla de Romeral. Este complejo y
las rocas metamorficas, de media a alta pre-
sion, que afloran a lo largo del rio Cauca, se
han considerado del Cretaceo temprano.

El Batolito Antioquefio, del Cre-
taceo tardio, intruye las rocas metamorfi-
cas formando una aureola de contacto bien
definida que se extiende hasta varios kilome-
tros de los afloramientos conocidos en super-
ficie. Cerca al rio Cauca aflora el stock de
Cambumbia, de composicion dioritica, del
Paleoceno, cubierto parcialmente por sedi-

mentos continentales, localmente con man-
tos explotables de carbon del Oligoceno tar-
dio - Mioceno temprano. Estos sedimentos y
rocas mas antiguas son intruidos por rocas
porfidicas andesiticas y daciticas del Plioce-
no, las cuales localmente estan cubiertas dis-
cordantemente por la Formacion Combia de
origen volcanico.

En los valles se encuentran aluvio-
nes cuaternarios de espesor variable. Capas
de cenizas volcanicas recientes cubren las ro-
cas mas antiguas.

Estructuralmente, la parte occi-
dental estd controlada por la Zona de Falla
de Romeral formada por varias fallas de rum-
bo, aproximadamente paralelas entre si y
que en algunos sitios se entrecruzan. El limi-
te oeste de esta zona de falla, marcado local-
mente al oeste del area cartografiada por la
falla del Cauca o de Sabanalarga, marca el li-
mite geoldgico entre las cordilleras Occiden-
tal y Central. En conjunto el area hace parte
de un gran sinclinorio intruido por plutones
félsicos sintectonicos mesozonales y poste-
riormente por el Batolito Antioqueno de ca-
racteristicas epizonales y postectonico. El
intenso plegamiento y fallamiento, los levan-
tamientos y eventos magmaticos que duran-
te los distintos episodios orogénicos han
afectado el area, oscurecen las relaciones es-
tratigraficas y estructurales originales.

Conjuntamente con la cartografia
geologica se hizo un muestreo geoquimico
regional en un area un poco mas amplia, du-
rante el cual se determinaron algunas anoma-
lias geoquimicas. De estas anomalias, la de
Marmato es la que presenta condiciones y ca-
racteristicas litologicas, de alteracion y mi-
neralizacion, mas favorables para estudios
detallados posteriores.

De los recursos minerales de im-
portancia economica en el drea, el principal
por la cantidad de gente ocupada en su ex-
plotacion, es el oro, aunque por su produc-
cion y lo que representa en la economia de
la region, es mas importante la explotacion
de materias primas para cemento de la fabri-
ca de cementos El Cairo.

Plata se recupera como subproduc-
to en la mineria del oro. Los depdsitos cono-
cidos de mercurio, cobre y manganeso son
pequenos y de poca importancia.
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En la zona nororiental existen re-
servas apreciables de roca calcarea que po-
drian utilizarse parala fabricacion de cal agri-
cola, Arcillas residuales de la meteorizacion
de diversos tipos de roca se emplean en la fa-
bricacion, a pequeia escala, de ladrillos y te-
jas. El caolin de La Union y arcillolitas po-
bres en hierro de la Formacion Abejorral
se emplean en la industria ceramica. Dep0si-
tos de feldespato son explotados en la zona
de La Ceja y La Union. Mantos de carbon
subbituminoso en la Formacion Amaga, son
un recurso importante pero en el drea carto-
grafiada solo existe una mina en explotacion.

Materiales para agregado en cons-
truccion son abundantes y de buena calidad,
pero solo se explotan en pequeiia escala. Los
aluviones de los rios Poblanco y Arma repre-
sentan una fuente potencial de materiales de
construccion para la ciudad de Medellin.

En el capitulo sobre geologia his-
torica se trata de reconstruir los distintos
eventos geologicos que a través del tiempo
han ido dando a las cordilleras su configura-
cion hasta alcanzar su forma actual, ayuda-
dos en los Ultimos tiempos por la intensa ac-
tividad humana en el drea.

ABSTRACT

Shieet Nos. 167 and 187 of the
Geological Map of Colombia cover an area of
3.600 km?, in the departments of Antioquia
and Caldas, in the Central Cordillera region
of the Colombian Andes.

Rock types vary in age from Pre-
Cambrian (?) - early Paleozoic to Holocene.
The Pre-Cambrian (?) - Paleozoic rocks large-
ly form the Central Cordillera. They include
migmatites of high metamorphic grade (the
oldest rocks in the area), quartz - sericite
schists, quartzites, greenschists, amphiboli-
tes, marbles, siltstones, shales and sandstones
all slightly metamorphosed, preserving their
original sedimentary clastic texture. During
late Paleozoic orogeny syntectonic gneisses
intruded some of the older rocks. Metamor-
phism of these rocks is of Abukuma type,
varying from high grade - high amphibolite
facies to low grade-lower greenschist facies.

Triassic plutons intruded the me-
tamorphic rocks producing contact aureole;
with the formation of metamorphic minerals

which are not in equilibrium with the deve-
lopment of dynamothermal metamorphism.

In the upper parts of Central Cor-
dillera, mid to late Jurassic sedimentary
rocks are found, disconcordantly overlying
the mid-Jurassic Sonson Batholith. Creta-
ceous sedimentary rocks are divided into
two formations: early Cretaceous Abejorral
Formation, unrelated to the volcanic events
and Quebradagrande Formation of similar
age, but intimately related to the volcanic
events.

Along the Romeral fault zone,
spilites are found in association with ultra-
mafic and mafic rocks, forming ophiolitic
complex. This complex and metamorphic
rocks of medium to high pressure are found
as outcrops along the Cauca river and are
considered to be of early Cretaceous age.

Late Cretaceous Antioquian Ba-
tholith intrude the metamorphic rocks for-
ming a well defined contact aureole extending
to several kilometers, recognized from the
surface »utcrops. Dioritic Cambumbia stock
outcrop of Paleocene age, near the Cauca
river is partially covered by the continental
sediments, locally containing late Oligocene-
early Miocene veneer of exploitable quanti-
ties of coal. These sediments as well as the
older rocks are intruded by Pliocene andesi-
tic and dacitic porphyrys, which in turn, are
locally covered by the Combia Formation
of volcanic origin, the latter overlying dis-
concordantly on the former.

Quaternary alluvials of variable
thickness are encountered only in the valleys.
Cappings of recent volcanic ashes cover the
older rocks.

Structurally, the western part is
controlled by the Romeral fault zone, for-
med by the various strike-slip faults, approxi-
mately paralleling the main zone, at times
branching out of the main fault or coverging
with each other. The western limit of the
fault zone, locally marked to the west of the
map - area by the Cauca or Sabanalarga fault,
delineating the geological boundary between
the Western and the Central Cordillera.

As a whole, the area forms part of
a major synclinorium intruged by sintecto-
nic, mesozonal felsic plutons and later by
the Antioquian Batholith, characteristc of
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epizone and post-tectonism. Intense folding
and faulting, upliftments and magmatic
events during distinct orogenic episodes that
have affected the area, obscure original strati-
graphical and structural re:ations.

Together with the geological map-
ping,-regional geochemical sampling was ca-
rried out over a larger area, as a result of
which some geochemical anomalies were
found.

These anomalies near the Marma-
to town, reflect conditions related to, litho-
logic characteristics, alteration and minera-
lization, which are more suitable for detai-
led future studies.

From the point of view of mineral
resources of economic importance, although
majority of the people are engaged in the
extraction of gold, the primary materials ex-
ploited for the cement industries by El Cairo
Cemento Co., are of major economic impor-
tance to the region.

Silver is recovered as a by-product
of gold. Known deposits of mercury, copper
and manganese are small and are of ‘minor
importance.

In the north-eastern part of the
area, considerable reserve of calcareous rocks
occur, which can be utilized in manufacturing
agricultural products. Residual clay, produ-
ced by the weathering of various types of
rocks, are employed on a small scale, in the
manufacturing of tiles and bricks. Kaolin of
La Union and low-iron claystone of the Abe-
jorral Formation are used in the ceramic in-
dustry.

Feldspar deposits are exploited at
La Ceja and La Union. Subbituminous coal
of the Amaga Formation is an important re-
source, but in the map area, only one mine is
currently being worked.

Aggregate materials for construc-
tion are abundant and of good quality but
they are exploited only at a small scale. The
alluvials of Poblanco and Arma rivers repre-
sent potential sources of construction mate-
rial for the city of Medellin.

An attempt has been made to re-
construct the distinct geological events that
resulted in the configuration of the cordille-

ras, through time, till its actual present state,
the final part of which has been affected, by
intense human activity in the area.

0. INTRODUCCION

La guia general para encontrar de-
positos minerales no descubiertos es la carto-
grafia geologica regional, sistematica y deta-
llada, que a su vez sirva para futuras obras de
ingenieria como construccion de carreteras,
tineles, desarrollos hidroeléctricos, planifica-
cion de cultivos, control de la erosion, etc.
Por ello, dentro de los programas del Institu-
to Nacional de Investigaciones Geologico-
Mineras (INGEOMINAS) se ha considerado
la cartografia geologica como la infraestruc-
tura para el desarrollo minero del pais.

Dentro de los programas de la
Oficina Regional de Medellin se inicio el le-
vantamiento geologico del Cuadrangulo J-8 a
finales de 1971 bajo la direccion del gedlogo
Alfonso Arias T. y luego, a partir de febrero
de 1972, bajo la direccion de Humberto
Gonzalez I. terminandose los trabajos de
campo en diciembre de 1974. Cuando se lle-
vaban cartografiados unos 1000 km?, en la
parte noreste, se decidi6 complementar el
trabajo haciendo un muestreo geoquimico
regional conjuntamente con la cartografia
geolodgica, ya que en el drea aparecian algunas
mineralizaciones y un intenso fallamiento.

A principios de 1978 INGEOMI-
NAS cambio el sistema de Cuadrangulos que
venia utilizando para sus publicaciones, pa-
ra utilizar las planchas matrices con topogra-
fia escala 1:100.000 que emplea el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC). Por tal
motivo, este trabajo es una adaptacion del
Informe 1704 Geologia del Cuadrangulo J-8,
Sonson, al nuevo sistema de publicaciones
adoptado por el Instituto. El antiguo Cua-
drangulo J-8 comprende las hojas 167 y 187
de este trabajo mas una franja,1.440 km? de
la parte oriental de las hojas 166 y 186.

El capitulo de Geoquimica abarca
toda el area del antiguo Cuadrangulo J-8,
Sonson.

Durante el tiempo que durd este
trabajo fueron Director del INGEOMINAS
los doctores Andrés Jimeno V., Hernan Gar-
cés G. y Alberto Alvarez O. y Jefes Regiona-
les los gedlogos Alfonso Arias T.y Octavio
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Ramirez A.
0.1. PLANCHAS 167y 187. LOCALIZACION

Las Planchas 167 y 187 del Mapa
Geologico de Colombia cubren un area de
3.600 km? localizada en la parte sur del De-
partamento de Antioquia y norte del Depar-
tamento de Caldas (fig. 1) y corresponden
alas divisiones hechas por el IGAC para el le-
vantamiento topografico del pais a escala
1:100.000. Las coordenadas de sus vertices,
con origen en el Observatorio Astrondmico
Nacional - Bogota son:

A) X = 1160.000 ( 5° 19°45,40”N)
Y 835.000 (75° 34'14,35”W)
B) X 1°160.000 ( 5° 19°45,40”N)
Y = 880.000 (75° 953,19”"W)
C) X = 1°080.000 ( 6° 2'30,45”N)
Y = 880.000 (75° 953 19”W)
D) X = 1°080.000 ( 6° 2’30,45”N)
Y 835.000 (75° 34°14,35”W)

0.2. GEOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA

El drea estudiada se encuentra en
lo que geograficamente ha sido llamado Cor-
dillera Central. La Cordillera Central tiene
en esta zona, alturas maximas de 3.800 m
entre los nacimientos de los rios Arma y
Sonson y el Paramo de San Félix y un poco
inferiores (3.000 m) en La Union, donde gira
hacia el noroeste siguiendo paralela al curso
del rio Cauca. El eje de la cordillera, entre el
Paramo de Sonson y el de San Félix, marca
el divorcio de aguas entre los rios Magdalena
y Cauca.

En el area de El Retiro, la cordille-
ra se ramifica formando un sistema monta-
noso, en el cual se encuentran varias mesetas,
producidas por la diferencia de resistencia a
la meteorizacion entre las rocas plutonicas y
las rocas metamorficas y sedimentarias.

Las zonas de terrenos suavemente
ondulados de gran extension, se encuentran
sobre sedimentos terciarios a lo largo del va-
lle del rio Cauca. Algunos valles en las partes
altas, como los de La Ceja y La Union, estan
rellenados por material aluvial y coluvial. En
el resto del area el ancho de los valles rara
vez es mayor de 100 m.

La diferencia total de nivel en el
area es de 3.200 m, comprendida entre 600 m

cerca a las riberas del Cauca y 3.800 en los
Paramos de Sonson y San Félix.

La mayor parte del area considera-
da es drenada por el rio Cauca y sus afluen-
tes directos, Arma, Poblanco, Sinifana, Pozo,
y por los rios Aures, Buey y Piedras. Por lo
general, estos rios tienen en sus nacimientos
valles profundos, estrechos y en V, debido a
su acomodo a la intensa erosion del rio Cau-
ca, y algunos de ellos como el Buey, presen-
tan saltos de consideracion que indican una
etapa juvenil y la dificultad para gradar un
cauce normal al del rio principal.

El 10% del area es drenada por
rios que nacen al este del Paramos de Son-
son y que pertenecen a la hoya hidrografica
del rio Magdalena, tales como los rios Dulce,
Claro, Samana y rio Verde.

El curso general de los rios esta
definido en tres tramos, dos relativamente
planos que corresponden al nacimiento y a la
desembocadura, y un tercer tramo de pen-
diente fuerte uniendo a los dos anteriores.
Dentro del ciclo fluvial de erosion los dos
primeros corresponden a periodos de madu-
rez y el tercero a un periodc de juventud.

El clima en toda el area es ecuato-
rial y las variaciones locales de temperatura
son minimas. La temperatura anual prome-
dia varia desde 32°C a lo largo del valle del
rio Cauca, hasta 6°C v menos en las zonas de
paramo entre Sons6n y Sarn Félix.

La precipitacion en el area es va-
riable, aumentando de los valles hacia la
cordillera (Cuadro 1) aunque hay otros fac-
tores tales como los cambios de temperatura
y presion y las condiciones orograficas que
influyen en dicha precipitacion.

Los registros pluviométricos exis-
tentes en el area muestran dos estaciones se-
cas (diciembre a marzo y junio a septiembre)
y dos lluviosas, aunque aparecen ciertas va-
riaciones ciclicas en estos periodos (Cuadro
1y Figura 2).

La mayor parte de las rocas del
area presenta una intensa meteorizacion y
s6lo es posible encontrar roca fresca en los
lechos de las quebradas y rios.

La meteorizacion intensa que se
observa en toda el area esta controlada por
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ESTACION ENE
AGUADAS 47
AMAGA 83

ABEJORRAL 141

CARAMANTA 120

FREDONIA 71

STA. BARBARA 91

TAMESIS 118
EL CACIQUE 62
(TAMESIS)

VENECIA 80

CUADRO 1.

75

136

112

152

76

104

143
77

96

145

137

137

103

137

152
133

127

244

206

222

145

220

225
236

263

213

180

261

292
231

318

188

185

174

172

197

301
223

224

125

173

109

160

149

169

192
157

179

140

231

141

175

168

147

270
189

213

162

194

195

216

192

179

280
196

222

oCT

231

240

261

289

221

248

344
270

316

NOV DIC PRECIP.
ANUAL PRM.

211 95 1.742
248 159 2.322
2569 131 2.114
285 203 2.346
221 126 1.824
242 104 2.099
308 195 2.820
232 159 2.165
251 133 2.422

ANOS

1952 -

1949 -

1949 -

1949 -

1949 -

1949 -

1949 -

1957

1951 -

1969

1960

1971

1960

1974

1967

1967
- 1969

1969

(Datos suministrados por Empresas Piblicas de Medellin, Federacion Nacional de Cafeteros e INTEGRAL).

Promedios mensual y anual de lluvias ( en mm ) en algunos municipios,de las hojas 167 y 187 del Mapa Geologico de Colombia.
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FIG. 2. GRAFICO PLUVIOMETRICO PARA LOS MUNICIPIOS DE TAMESIS, CARAMANTA,
ABEJORRAL Y AGUADAS
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cuatro factores: estructura de la roca, topo-
grafia, clima y vegetacion. En el primer fac-
tor se incluye tanto la composicion mineralo-
gica como las caracteristicas fisicas (THORN-
BURY. 1969, p. 34-98): diaclasas, fracturas,
cavidades, estratificacion. En las rocas folia-
das o estratificadas, la descomposicion se
efectia a lo largo de los planos de foliacion
o estratificacion, de una manera mas o me-
nos uniforme cuando la roca es de composi-
cion homogénea y en capas alternas cuando
hay variaciones en la composicion, especial-
mente en cuarcitas y esquistos bandeados. En
las rocas masivas de composicion homogénea,
como la cuarzodiorita del Batolito de Son-
son y los porfidos andesiticos, cuando no
presentan un fracturamiento muy denso; la
descomposicion se efectiia a lo largo de dia-
clasas que controlan los niveles de erosion,
dando bloques redondeados Jde roca relativa-
mente fresca, rodeados por una costra delga-
da de roca parcialmente meteorizada.

Cuando las diaclasas o fracturas
estan dispuestas de una manera aproximada-
mente ortogonal (fig. 3), se facilita el ataque
guimico de aguas lluvias y la accion de otros
agentes externos que ayudan a ensanchar las
diaclasas, por donde luego circulan los agen-
tes meteorizantes (fig. 3b); los vértices y aris-
tas de los paralelipipedos, limitados por el
ronjunto de diaclasas, se alteran mas intensa-
mente por tener una mayor superficie expues-
t> a la meteorizacion y en consecuencia se
van redondeando (fig. 3c). Este proceso se
repite lentamente a medida que se separan
las capas, observandose una mayor esferici-
dad hacia el centro (fig. 3d). En conjunto,
este proceso recibe el nombre de esfoliacion
o meteorizacion esferoidal y es tipico sobre
el Batolito de Sonson, y en los porfidos
andesiticos. Localmente estos bloques se
acumulan en los lechos de las quebradas y
rios formando organales (BOTERO A,1963,
p. 32 - 38) como los de los rios Sonson,
Samand Sur y zonas de talud.

El espesor de la capa de rocas me-
teorizadas varia con la topografia, siendo
mas gruesa en las prominencias que en las
depresiones donde el fracturamiento y la
accion de los agentes de meteorizacion
fueron menores; las fuertes pendientes que
predominan en el drea,aumentan consiulera-
blemente especialmente en las épocas de
invierno la cantidad de materiai que es
arrastrado por los rios y quebradas, haciendo
que éstos sean uno de los principales mode-

ladores del paisaje actual.

La region entre Pacoray Salamina
esta caracterizada por deslizamientos, produ-
cidos por movimientos intermitentes de sue-
lo y masas de roca intensamente fracturada a
lo largo de la zona de falla de la Falla de Ro-
meral, ayudados por la fuerte pendiente del
area y la inestabilidad geologica del terreno.

La meteorizacion forma una capa
de saprolita arcillosa y suelo que cubren las
rocas, pero que ain permiten identificar la
roca de la cual se derivaron. Asi por ejemplo,
las diabasas y espilitas producen una saproli-
ta arcillosa de color amarillo-rojizo cruzada
por venillas negras debidas a concentracion
de 6xidos de manganeso; los gabros y anfibo-
litas producen una saprolita de color pardo-
oseuro; las cuarzodioritas dan una saprolita
de color amarillo palido con abundantes gra-
nos de cuarzo residual. Esto es importante,
ya que en muchas areas, debido a la intensa
meteorizacion, solo es posible hacer la carto-
grafia en base a la saprolita o suelos residua-
les.

0.3. POBLACION Y VIAS DE COMUNICA-
CION

En el area estudiada, la poblacion
esta concentrada en las cabeceras de los mu-
nicipios, muchos de los cuales tienen una ra-
ta negativa de crecimiento cebido a la emigra-
cion del campesino hacia las grandes pobla-
ciones. Grandes zonas en la parte este del
area estudiada se encuentran despobladas,
debido a la falta de vias de comunicacion y a
la mala calidad de las tierras para la agricul-
tura tradicional.

Los principales municipios son:
Salamina, Sonson, Abejorral, La Ceja, Paco-
ra y Pensilvania. El area esta cruzada por va-
rias carreteras en su mayor parte sin pavi-
mentar, pero por lo general con buen afir-
mado que permite el transito normal durante
todas las épocas del afio. Para la gente que
vive fuera de las cabeceras municipales, los
caminos de herradura son la Gnica via de
acceso a éstas.

0.4 ESTUDIOS ANTERIORES

Aunque ninguno de los trabajos
anteriores en esta area discute la geologia
regional, existen algunos que han tratado de
manera mas o menos detallada algunas de las
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a)
b)
d)

& Direccidn de circulacion de los agentes meteorizantes.
La longitud indica el drea sobre la cual actian.

Bloque de roca ignea faneritica diaclasado en dos direcciones aproxi-
madamente perpendiculares entre si.
El mismo bloque del caso a) con bordes redondeados.

Bloque subredondeado.
Etapa final de la meteorizacion esferoidal. Bloques redondeados de
roca fresca cubiertos por una costra delgada de roca parcialmente

meteorizada.

PROCESO DE METEORIZACION ESFEROIDAL EN LA CUARZODIORITA DEL

BATOLITO DE SONSON Y EN PORFIDOS ANDESITICOS-DIACITICOS.
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unidades-roca que se encuentran en el area'y
sus relaciones con las unidades-roca adyacen-
tes.

Karsten (1886) describio las rocas
plutonicas del paramo de Sonson y su pro-
longacion 130 km al norte; Tulio Ospina
(1911) resumi6 la geologia del Departamen-
to de Antioquia e hizo el primer intento de
clasificar las rocas y depositos minerales de
Antioquia; Robert Scheibe (1919) hizo la
clasificacion macroscopica de las rocas en-
contradas en la seccion rio Arma- Sonson -
Abejorral - Santa Barbara.

La geologia de aproximadamente
100 km? en la parte este de la Plancha 167,
fue estudiada y descrita en detalle por Emil
Grosse (1926). Juan de la Cruz Posada (1936)
hizo una descripcion detallada de las anfibo-
litas y de las capas de cenizas volcanicas que
se encuentran entre Sonson y Abejorral. Ge-
rardo Botero A. (1941,1942) hizo la descrip-
cion geologica detallada de algunas de las
unidades-roca que aparecen en este informe,
incluyendo algunos anélisis modales y nor-
mativos de muestras del Batolito de Sonson
(BOTERO, A., 1942). Hans Biirgl y Luigi
Radelli (1962) describieron algunos fosiles
encontrados en la Formacion Abejorral; este
ultimo autor en sus trabajos (RADELLI,
1965 a, b, 1967) describe algunas de las uni-
dades roca y sus relaciones.

Robert Hall (1970) hizo un estu-
dio detallado de los depositos minerales de
importancia economica relativa conocidos en
el area, dentro de los programas del antiguo
Inventario Minero Nacional de la Zona IL
Los demas estudios geologicos por lo gene-
ral, estan restringidos a estudios de minas
de oro, a los depositos de caolin de La Union
y al mercurio de Aranzazu, y ninguno de
ellos incluye discusiones sobre la geologia
regional. La mayor parte de estos estudios se
encuentran como informes, no publicados,
del antiguo Servicio Geologico Nacional.

Algunos mapas geologicos publi-
cados hasta la fecha de este informe, mues-
tran la geologia de parte del area (sur del De-
partamento de Antioquia); entre ellos mere-
cen mencionarse, por el avance que signifi-
can en el conocimiento geologico del drea,
los de Tulio Ospina (1911), Emil Grosse
(1926) y el del Servicio Geologico Nacional
(1946).

Entre 1965 y 1969 la Facultad
Nacional de Minas de Medellin hizo el levan-
tamiento geologico del antiguo Cuadrangulo
J-8 pero los resultados-de este trabajo no han
sido publicados.

Existen ademas algunos trabajos
aislados, en areas no mayores de 100 km?,
que han sido desarrollados como tesis de gra-
do por estudiantes de la Facultad de Minas o
como programas de investigacion de algunos
profesores de la misma Facultad.

0.5. METODOS DE TRABAJO

La informacion geologica, en su
mayor parte, se tomo en afloramientos de
roca relativamente fresca en los lechos de
quebradas y rios y en los cortes profundos
de algunas carreteras y caminos. Debido ala
intensa meteorizacion que afecta parte de las
rocas en el area, se prefirio tomar siempre los
datos en las quebradas y rios, ya que alli de-
bido a la erosion se encuentra roca mas o
menos fresca.

Los datos geologicos se colocaron
sobre cartas preliminares del Instituto Geo-
grafico Agustin Codazzi (IGAC) escala
1:25.000, pero la escala de trabajo en el cam-
po es menor, ya que las transversas geologi-
cas mas proximas estan separadas entre si
unos 2 km y solo donde se encontraron pro-
blemas geologicos especificos se hicieron
mas cerca.

Durante el trabajo de campo se
describieron afloramientos y se recolectaron
4.650 muestras de roca; a 1.404 de ellas se
les hizo posteriormente seccion delgada.

Las descripciones de estas seccio-
nes delgadas se encuentran en las oficinas del
INGEOMINAS Medellin, lo mismo que la
descripcion macroscopica de todas las mues-
tras de roca colectadas.

La clasificacion petrografica usa-
da en el presente informe se basa en las si-
guientes normas: las rocas igneas se clasifi-
caron de acuerdo a Wahlstrom (1947) con
algunas modificaciones en el grupo de las ro-
cas porfiriticas para las cuales se siguio la
clasificacion de Stringham (1966).

Las rocas metamorficas se clasifi-
caron de acuerdo a su estructura, composi-
cion mineralogica y textura (TRAVIS, 1965);
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la composicion mineralogica se da de acuer-
do a la abundancia relativa de los distintos
minerales, incluyendo los minerales acceso-
rios solo cuando estos tienen algin significa-
do petrologico, especialmente en la defini-
cién de la facies de metamorfismo.

. Las rocas que han sufrido predo-
minantemente metamorfismo dinamico se
clasificaron de acuerdo a la nomenclatura de
Higgins (1971).

En las rocas sedimentarias se con-
serva en gran parte la clasificacion de Petti-
john (1949) aunque debido al grano tan fino
en muchas de ellas, a pesar de tener la sec-
cion delgada, es dificil determinar exacta-
mente su composicion mineralogica.

Se hicieron analisis modales de al-
gunas rocas faneriticas y de algunas rocas
porfiriticas.

Simultaneamente con la cartogra-
fia geolodgica, excepto en la parte noreste
donde predominan rocas metamorficas, se
hizo un muestreo geoquimico regional con
base en sedimentos finos de corriente, con-
centrados de batea y algunas muestras de ro-
ca; los resultados se consignan en el capitulo
sobre prospeccion geoquimica.

No se hizo un estudio detallado de
los dep6sitos minerales que se encuentran en
el area ya que estos habian sido descritos por
Hall (1970). Sin embargo, en el capitulo so-
bre Geologia Econdmica se describen las ca-
racteristicas principales de éstos.

Debido a su importancia geologica
y/o econdmica y con el fin de'que se puedan
visualizar mas facilmente, algunos cuerpos de
serpentinita y marmol aparecen en las plan-
chas, de mayor tamafio del que en realidad
tienen en el campo.

Con base en los andlisis de seccio-
nes delgadas de las rocas metamorficas, se
trazaron las isogradas de metamorfismo
uniendo los puntos conde aparecen por pri-
mera vez los minerales indices de cada una
de las zonas de metamorfismo.

En este informe, las palabras tem-
prano, medio y tardio designan subdivisiones
de periodos geologicos y las palabras infe-
rior, medio y superior la posicion relativa de
estratos en la columna estratigrafica.
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1. ROCAS METAMORFICAS
METAMORFISMO

Rocas metamorficas de diferente
yrado de metamorfismo afloran aproximada-
mente en el 50% del area cartografiada y son
el producto de metamorfismo regional o de
contacto de intensidad muy variable. Rocas
similares forman la mayor parte de la Cordi-
llera Central (Servicio Geologico Nacional,
1946 - 1962).

Durante la cartografia se escogie-
ron los siguientes grupos quimicos siguiendo
el modelo propuesto por Turner (1968):

— Grupo pelitico: esquistos cuarzo-sericiti-
cos, esquistos grafiticos.

— Grupo mafico: anfibolitas, esquistos ver-
des.

— Grupo calcareo: esquistos calcareos, mar-
moles.

— Grupo cuarzoso: cuarcitas, cuarcitas bio-
titicas, esquistos cuarzosos, neises cuar-
Z0S0s.

Sin embargo, en algunas zonas, de-
bido a la mezcla intima de esquistos sericiti-
cos y verdes fue necesario definir una nueva
unidad denominada “esquistos intercalados™,
con las caracteristicas quimicas de los grupos
pelitico y mafico.

El estudio detallado de los distin-
tos grupos muestra las relaciones muy estre-
chas entre ellos. Los esquistos verdes pasan
gradualmente a esquistos grafiticos por la
acumulacion de grafito, acompafiado simul-
taneamente por la sustitucion gradual de al-
bita por cuarzo y la disminucion de la epido-
ta hasta desaparecer totalmente. En los es-
quistos grafiticos, la clorita va siendo reem-
plazada por sericita.

Los esquistos grafiticos pasan gra-
dualmente a esquistos cuarzosos y-a sus equi-
valentes de mas alto grado de metamorfismo
como son las cuarcitas biotiticas, debido al
aumento en el contenido de cuarzo que va
reemplazando los otros componentes.

Es claro que estas alteraciones y
cambios graduales se deben a cambios en las
condiciones de sedimentacion original, que
se manifestaron de una manera mas evidente
después de una fase orogénica, cuyo meta-
morfismo produjo rocas muy diferentes.

La sedimentacion en la cuenca
geosinclinal que dio origen a las rocas me-
tamorficas de la Cordillera Central, estuvo
determida por la alternancia o combinacion
de los siguientes factores:

a) Sedimentacion arcillosa, a veces con abun-
dante materia carbonosa.

b) Precipitacion de material silicoso, con
contaminacion arcillo-carbonosa.

¢) Derrames tobaceos.

Por lo tanto el bandeo composicio-
nal a escala regional de las rocas metamorfi-
cas de bajo grado, es heredado en gran parte
de la estratificacion en las rocas sedimenta-
rias originales, mientras que en el bandeo
composicional en pequena escala, caracteris-
tico de algunas zonas migmatiticas y de las
anfibolitas, pudo haberse formado por dife-
renciacion metamorfica.

El espesor de los sedimentos ori-
ginales es dificil de determinar, pues la se-
cuencia resultante del metamorfismo esta
intensamente plégada, produciendo cambios
en el espesor de las distintas unidades y ade-
mas carece de unidades guia.

La composicion notablemente
uniforme de las capas individuales, la estra-
tificacion finamente laminada y el tamano
del grano, sugieren una depositacion en una
gran cuenca de agua profunda (FEININGER
et al, 1972), con cambios laterales en las fa-
cies sedimentarias, bajo condiciones anaero-
bicas como lo indica la abundancia de grafi-
to y pirita en las rocas peliticas.

La franja de rocas metamorficas
que se encuentra al oeste de la Falla de Ro-
meral, presenta un grado de metamorfismo
mas bajo que el resto de las unidades; atn
puede observarse la textura clastica del sedi-
mento original y no tiene una relacion direc-
ta con las otras rocas del area, por lo cual po-
dria representar una secuencia sedimentaria
diferente. Sin embargo, en la franja al oeste
de Pensilvania (P1. 187, G-9, H-9), con las
mismas caracteristicas texturales y de meta-
morfismo que la anterior, las relaciones de
campo indican que corresponde a la parte
superior de la secuencia metamorfica y que
el cambio en la intensidad del metamorfis-
mo, se debe a la posicion estructural mas alta
dentro de la pila sedimentaria original duran-
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te el evento metamorfico y que posterior-
mente, la diferencia en el nivel de erosion ha
dejado al descubierto los dos conjuntos de
rocas.

La presencia de dos direcciones de
esquistosidad en la mayor parte de las rocas
metamorficas, indica que hubo al menos dos
periodos de deformacion tectonica y ademas,
que el emplazamiento en el Mesozoico me-
dio y superior de grandes masas igneas, bato-
litos de Sonson y Antioqueflo, superpuso
efectos térmicos sobre los dinamotérmicos,
siendo dificil separar unos de otros.

El metamorfismo que afecta a las
rocas mas antiguas de la Cordillera Central
ha destruido las evidencias fosiles que po-
drian determinar la edad de estas rocas. Sin
embargo, relaciones indirectas indican que el
metamorfismo de estas rocas es al menos del
Paleozoico tardio. Rocas de bajo grado de
metamorfismo son intruidas, al oeste (P1.167,
B-1) por el stock de Amaga cuya edad fue
determinada en 215 * 7 m.a. (PEREZ A.,
1967).

Las rocas metamorficas en el area
de este trabajo, pueden correlacionarse con
el Grupo Cajamarca (NELSON, 1957), con el

. Grupo Ayura - Montebello (BOTERO A.,
1963) y con el Grupo Valdivia (HALL, et
al, 1972) que han sido considerados por los
respectivos autores como del Paleozoico.
Con respecto a las rocas metamorficas de la
Cordillera Central, descritas por Feininger y
otros (1972), las rocas de esta area, excep-
tuando las migmatitas, presentan un grado
de metamorfismo mas bajo. Por lo tanto y
aunque no existe certeza con respecto a la
sedimentacion en la Cordillera Central, se
puede considerar gue las rocas metamorficas
son pre-tridsicas y que los sedimentos que
las originaron son al menos del Paleozoico
tardio; es ademas probable que en algunas
localidades, dentro del conjunto migmatitico
afloren rocas precambricas, pero con los da-
tos existentes hasta el momento no es posi-
ble determinar esto con exactitud.

1.1. PRECAMBRICO (?) - PALEOZOICO
TEMPRANO

1.1.1. MIGMATITAS
Al empezar el trabajo de cartogra-

fia, la unidad denominada migmatitas se di-
vidio en dos grupos: neises cuarzo-feldespati-

cos de caracteristicas igneas (ortoneises) y
neises aluminicos (paraneises). Sin embargo,
debido a las complicaciones estructurales y a
la escala de trabajo, no fue posible seguir
esta diferenciaciéon y se decidio considerar
una sola unidad, denominada migmatitas,
que incluye los dos tipos de neises y algunas
zonas esquistosas y anfibolitas cuyo espesor
no es mayor de 5 m.

Las migmatitas cubren un area de
170 km? en la Plancha 167, cuadriculas A-1
a6,B-1a6,C1 a6y D-1a6.Losmejores
afloramientos se encuentran en el Rio La
Miel (A-1, A-2), en la Quebrada Hondita
(B-1, B-2), en la carretera que conduce de La
Ceja a San José (A-2, B-2, B-3), en el Rio
Buey cerca a El Zancudo (C-3), en el camino
Retiro - Alto de Minas (A-1) y en el carretea-
ble La Ceja - El Zancudo (B-3, C-3) arriba
del Alto de El Buey.

La mayor parte de las rocas de es-
ta unidad se encuentran intensamente me-
teorizadas y afloramientos de roca relativa-
mente fresca solo se encuentran en el cauce
de quebradas y rios donde la erosion ha
eliminado la cubierta de roca meteorizada.
Sin embargo, la saprolita residual conserva
en gran parte la estructura de la roca origi-
nal. El color de la saprolita varia de amarillo
rojizo, para los paraneises biotiticos, a crema
moteada de rojo para los ortoneis graniticos;
las zonas de anfibolita dan una arcilla de co-
lor rojizo ladrillo.

En la descripcion de este cuerpo,
todos los términos empleados son descripti-
vos y no implican relaciones genéticas ya que
solo un estudio mineralogico y geoquimico
muy detallado, podria indicarnos la direc-
cion en que tuvo lugar el reemplazamiento.

Los componentes esenciales de las
migmatitas son:

a. Paleosoma: constituido por rocas meta-
morficas de origen pelitico.

b. Neosoma: constituido por rocas de fabri-
ca granitica y composicion granito y gra-
nodiorita con zonas apliticas y pegmati-
ticas en el Rio Piedras (Pl. 167, C-3).

Cinco estructuras predominan den-
tro del cuerpo de migmatitas:

— Agmatitica: cuando formas irregulares
o fragmentos del paleosoma estan rodea-
dos por venas delgadas del neosoma
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(Fig.5a); se observa principalmente en el
Rio La Miel (A-1, A-2) y al oeste del Rio
Piedras (C-3, C-4).

Dictonitica: cuando el paleosoma esta
cortado por una red de venas del neosoma
(Fig. 5b). Ocurre en la zona de aplitas y
pegmatitas en el borde sur del cuerpo y
en este caso, la composicion del neosoma
es aplitica a pegmatitica, mostrando lo-
calmente deformacion posterior a la cris-
talizacion. Esta estructura también se pre-
senta en algunos ortoneises plegados del
Rio Buey (C-3).

Bandeada: esta caracterizada por capas
oscuras de anfibolita y capas claras de or-
toneis granodioritico, por lo general pa-
ralelas a la estructura del paleosoma
(Fig.5¢).

Se encuentra especialmente en Rio La
Miel y en los carreteables La Ceja - San
José y La Ceja - El Zancudo.

Augen: el neosoma esta disperso dentro
del paleosoma de una manera irregular
(Fig. 5d), formando lentes algunas veces
orientados con su dimension mayor para-
lela a la foliacion general del conjunto.
Esta estructura aparece especialmente cer-
ca a El Retiro (A-1).

Pliegues ptigmaticos bandas irregulares
de leucosoma aparecen intensamente ple-
gadas y replegadas dentro del paleosoma
que por lo general no muestra ninguna de-
formacion (Fig. 5e). Esta estructura es co-
mun en toda la zona de migmatitas pero
su ocurrencia es local.

Debido a las variaciones en la es-
tructura del cuerpo de migmatitas, las carac-
teristicas texturales del paleosoma y del neo-
soma varian considerablemente, aunque por
lo general la composicion es relativamente
homogénea, especialmente en el paleosoma.

En el area cartografiada original-
mente como ortoneis, puede hacerse una dis-
tincion clara entre el leucosoma y el melano-
soma. El leucosoma, parte clara del neoso-
ma, tiene textura hipidioblastica y esta com-
puesto por cuarzo y plagioclasa.

El cuarzo es anhedral y se presen-
ta en varias formas:

Cuarzo anhedral de formas mas o menos
redondeadas, por lo general incluido en
feldespato y a veces en agregados marcan-
do los bordes del leucosoma en el contac-
to con el paleosoma.

Cuarzo intersticial en agregados irregula-
res entre megacristales de feldespato. Esta
caracterizado por la forma concava de los
granos considerados individualmente.

Cuarzo de reemplazamiento. En este caso
los bordes de los cristales son irregulares y
curvados.

La plagioclasa, de composicion va-
riable entre Ang y An, (Fig.6), tiene por
lo general formas isométricas hasta tabulares,
especialmente en las zonas pegmatiticas; por
lo general es 6pticamente uniforme y a veces
muestra un débil zonamiento inverso, con el
nucleo mas sodico que los bordes. El feldes-
pato potasico es por lo general mas xenoblas-
tico que la plagioclasa y en parte es intersti-
cial entre la plagioclasa y tiene tendencia a
formar porfiroblastos, especialmente donde
predomina la estructura augen en las migma-
titas, y contiene numerosas inclusiones de
los otros componentes. La composicion va-
ria de ortosa a microclina. En el leucosoma
de composicion granitica, son abundantes
zonas de pertita y mirmequita.

En los lentes de anfibolita, el leu-
cosoma esta constituido esencialmente por
plagioclasa hipidioblastica equigranular, con
algo de cuarzo anhedral como accesorio; en
algunos casos, la plagioclasa muestra zona-
miento débil.

La corposicion y la textura del
melanosoma son mucho mas variables que
las del leucosoma y esta constituido esen-
cialmente por biotita, granate, sillimanita
por lo general sericitizada y variedad fibro-
lita, andalucita sericitizada, cordierita pini-
tizada y accesorios tales como zircon, apati-
to y minerales opacos. Por lo general, el me-
lanosoma contiene algo de cuarzo.

La biotita es generalmente el prin-
cipal mineral en el melanosoma y se encuen-
tra en laminas subhedrales gruesas, con abun-
dantes inclusiones de zircon con halo pleo-
croico fuerte y de apatito y los bordes estan
marcados por cristales elongados de ilmenita.
La sillimanita se encuentra intimamente aso-
ciada a la biotita, en tanto que la cordierita
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se encuentra hacia el contacto con el leuco-
soma Yy la andalucita ocurre en microporfi-
roblastos.

En algunas areas, como en el carre-
teable La Ceja - El Zancudo y el Rio Buey,
no esta bien definida la separacion entre el
leucosoma y el melanosoma. Macroscopica-
mente la roca se caracteriza por una estruc-
tura difusa, entre porciones de roca que tie-
nen textura y composicion similar; la textura
por lo general es la de la roca plutonica equi-
valente, panidiomérfica a hipidiomorfica de-
creciendo el idiomorfismo segiin la secuencia
de cristalizacion de Rosenbusch. La plagio-
clasa es idiomorfica, bien maclada segln le-
yes de albita y albita-carlsbad, de habito ta
bular, algunos cristales ligeramente zonados
con bordes mas sodicos que el nicleo y la
composicion varia entre An,, y An,, (Fig.6).
El feldespato potasico es por lo general mi-
croclina bien maclada, subidiomorfica y en
parte xenomorfica cuando es intersticial;
el cuarzo es anhedral, parte en agregados y
parte intersticial. La biotita se encuentra en
laminas subhedrales pleocroicas de X = ama-
villo, Y=Z= pardo rojizo con inclusiones de
apatito y de zircon con halo pleocroico fuer-
te. Es comln encontrar cristales gris verdo-
sos de pinita seudomorfa segin cordierita.

En laFigura 7 se pueden observar
andlisis modales de los paraneises, .de los or-
toneises y de algunas muestras de anfibolita
del conjunto migmatitico.

Areas dispersas de neises, local-
mente con caracteristicas migmatiticas, se
encuentran en el contacto del neis intrusivo
de Abejorral y esquistos cuarzo-sericiticos
(PL. 167, D-4, E-4, F-4, G-4). Estas zonas es-
tan formadas por neises, esquistos micaceos
de color gris plata, localmente con porfiro-
blastos de granate y andalucita parcial o to-
talmente sericitizada.

Los neises feldespaticos y alumi-
nicos que forman en conjunto las migmati-
tas, por relaciones de campo, subyacen un
pequeiio cuerpo de cuarcitas de mas bajo
grado de metamorfismo.

Estas relaciones indican que las
migmatitas son las rocas mas antiguzs en
el area y si consideramos el metamori*smo
de las cuarcitas como del Paleozoiro turdio
(FEININGER, et al, 1272), entonces las
migmatitas serian del Paleozoico temprano-

Precambrico, Hall et al. (1972) consideran
que el paraneis micaceo, que hace parte del
Complejo de Puqui de caracteristicas muy
similares al conjunto migmatitico, puede ser
del Paleozoico temprano-Precambrico (?).

1.2. PALEOZOICO MEDIO - PALEOZOICO
TARDIO

1.2.1. ESQUISTOS CUARZO-SERICITICOS

Los esquistos cuarzo - sericiticos,
conocidos en el campo con el nombre de es-
quistos negros debido a su color, se encuen-
tran distribuidos en cuatro grandes areas asi:

Al sur de Montebello en una franja de di-
reccion N30°W con 30 km de largo por 4
a 6 km de ancho. Excelentes afloramien-
tos se encuentran en la Plancha 167, en
las quebradas Juntas y Balsos, carretera
Montebello - El Aguacate (C-2), carretera
El Cairo - La Cantera (D-2) y Quebrada El
Aguacate (E-2).

Al sur de La Union se encuentra en su ma-
yor extension, aflorando casi continuamen-
en un area de 350 km?. Muy buenos aflo-
ramientos se encuentran en Rio Aures
(F-5, G-6), Rio Buey (D4, 5, 6), Quebra-
da San Antonio (D-8,9), Quebrada Angos-
tura, carretera Mesopotamia - Abejorral
(E-4, 5; F-4), carretera La Union-Sonson
(E-6; F-6) yRio Sonson (H-5), (ver PL.167).

— En el extremo sureste de la Plancha 187
en las cuadriculas C-9; D-9; E-8, 9; F-9;
H-9, formando una franja de direccion
N30°E limitada por cuarcitas en su parte
oeste. Excelentes afloramientos se encuen-
tran en Rio Pensilvania (G-9), Rio Sama-
na (D-9), Quebrada La Torre (F-9), Que-
brada La Cascada (F-9).

— Como un gran techo pendiente de forma
elongada en el Ratolito de Sonson (P1.187,
C-5, 6; D-5, 6). Buenos afloramientos se
encuentran en la parte alta del Rio Perri-
llo (C-6) y en el Rio San Pedro (D-6).

Los esquistos cuarzo-sericiticos
son rocas finamente laminadas en capas de 3
a 5 mm de espesor, por lo general replegados
y con venas de cuarzo lechoso de 0,1 a 10
cm de espesor paralelas a la foliacion y que
se acomodan, por lo general, a la forma de
los plegamientos, indicando que el "plega-
miento de los esquistos fue posterior o con~
temporaneo con el plegamiento regional.
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ESQUEMAS DE ESTRUCTURAS EN LAS MIGMATITAS DE LA PARTE NORTE DE
LA PLANCHA 167 (SONSON)
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FIG. 7.
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La roca esta compuesta por cuar-
zo-sericita, con cantidades menores de clori-
ta, biotita, grafito, plagioclasa (principal-
mente albita) y como accesorios comunes
turmalina, zircon, apatito y minerales opacos.
Presenta por lo general una buena segrega-
cion metamorfica, definida por capas de 1 a
3 mm de espesor de micas y grafito, separa-
das por bandas de cuarzo granoblastico.

El porcentaje de sericita es mayor
que el del cuarzo, y el grafito que le da el co-
lor negro a la roca alcanza hasta un 10%y
esta siempre asociado a las bandas micaceas.

Aunque no se hizo un estudio de-
tallado de petrofabrica, se pudo observar que,
por lo general, el eje Ge los plegamientos
coincide en direccion con los planos de folia-
cion.

Andalucita es un mineral de distri-
bucion amplia en este tipo de esquistos aun-

 que probablemente, en su mayor parte, es de

metamorfismo de contacto ya que tiende a
aparecer relativamente cerca a los cuerpos ig-
neos en la Plancha 167, A-9, D-9, y en la
Plancha 187, B-9. Se encuentra en porfiro-

_blastos parcial o totalmente sericitizados, de

i

tamafio variable y en la mayoria de los casos
con sus ejes rotados con respecto a la direc-
cion general de la foliacion.

Aunque en el mapa geologico
(Plancha 167) se muestran los esquistos cuar-
zo-sericiticos como una unidad homogénea,
en el campo muestra variaciones tanto es-
tructurales como de composiciéon y en algu-
nas areas, intercalaciones de esquistos verdes.
La estructura de esquistos, es localmente néi-
sica, hasta pizarrosa pasando por filitas, mien-
tras que en la composicion muestra cambios
transicionales a cuarcitas, por aumento en el
contenido de cuarzo, a esquistos verdes por
aumento en el contenido de clorita, y a es-
(uistos micaceos por el aumento en el conte-
nido de muscovita como en la Quebrada
Daza (Pl. 167, E-1, 2).
1.2.2. ESQUISTOS MICACEOS DE LA
QUEBRADA DAZA

Estos esquistos, aunque han sido
considerados dentro de los esquistos cuarzo
sericiticos, presentan algunas caracteristicas
que los diferencian de éstos. La roca predo-
minante es un micaesquisto granoblastico de
grano fino, fuertemente foliado, en algunos
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lugares con lineacion bien definida y con nu-
merosas venas de cuarzo lechoso. El bandea-
miento esta definido por la alternancia de ca-
pas micaceas de color oscuro y de capas de
cuarzo y plagioclasa de tonalidad mas clara.
La roca tiene un color gris verdoso y las su-
perficies de esfoliacion tienen brillo platea-
do. Nodulos de plagioclasa de 1 a 2 mm son
abundantes en algunas capasy faltan en otras.

Microscopicamente son rocas gra-
noblasticas, mientras que el esquisto cuarzo-
sericitico tipico es heteroblastico; el tamafio
medio de los granos de cuarzo (0,2 -0,3 mm)
es mayor que en los esquistos negros y las
laminas de muscovita son relativamente gran-
des (promedio 0,3 mm, alcanzando hasta
1 mm); la clorita se presenta en laminas simi-
lares en aspecto y orientacion a las de mus-
covita y se intercala con ésta, aunque en al-
gunas muestras tiende a agruparse en los ejes
de los microplegamientos.

Los nodulos de plagioclasa (albita-
oligoclasa) tienen forma ovalada y estan com-
puestos por cristales subidiomorficos, algu-
nas veces maclados segin carlsbad.

El granate es un accesorio caracte-
ristico de estos esquistos y se encuentra en
microporfiroblastos idiomorficos relativa-
mente abundantes; su composicion parece
corresponder a espesartita.

El tamano de los minerales acceso-
rios es mayor que en los esquistos negros,
aunque presentan una distribucion mas irre-
gular y el grafito desaparece casi totalmente.

En conjunto, los esquistos cuarzo-
sericiticos incluyendo los de la Quebrada Da-
za, parecen haberse derivado de limolitas y
lutitas (shales) por metamorfismo regional
de bajo grado, conservandose en algunas de
las rocas menos metamorfoseadas, restos de
la textura clastica original indicando clara-
mente un origen sedimentario y donde la la-
minacion se deriva de la estratificacion ritmi-
ca original en el sedimento.

Por disminucion en el contenidc
de grafito, los esquistos cuarzo-sericiticos
pasan a filitas y por una recristalizacion mas
intensa, acompanada por lo general de la
formacion de biotita, pasan a cuarcitas mica-
ceas.
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1.2.3. ESQUISTOS VERDES

Los esquistos verdes se encuen-
tran formando las siguientes franjas o zonas
definidas.

— En una banda angosta y alargada al sures-
te de Santa Barbara (P1.167, E-1, 2; F-1)
y que se extiende hasta el Rio Arma
(PL. 187, A-3), con buenos afloramientos
en el camino Pantanillo - El Oro (Pl. 167-
G-2; H-1, 2), Rio Arma (H-2), Cafiada
Hornos (H-2), Quebrada El Reposo (G-2),
Quebrada Congoja (H-2).

— Como capas intercaladas en esquistos cuar-
zo-sericiticos. Por lo general tiene direc-
cion N-S. Buenos ejemplos se encuentran
en: Rio Buey (C-3), Rio Aures (G-5), ca-
rretera Sonsén - Rio Arma (H-5) y en el
Rio Sonsén (H-5, 6), en 1a Plancha 167.

-—Como una franja en contacto discordante
y/o fallado con sedimentos cretaceos al
norte de Aguadas (PL. 187, A-3; B-3) y al
este de esta misma poblacion en A-4, 5, 6;
B-5, 6 Buenos afloramientos se encuen-
tran en Quebrada La Floresta (Pl. 187,
D-4), Rio Arma y camino Boquerdn - Rio
Arma.

En conjunto estos esquistos se cis-
tinguen por su color verdoso en tonos claros
y oscuros; son rocas macizas con esquistosi-
dad bien definica, que se confunde con los
planos de diaclasamiento cuando son ricas
en anfibol-epidota y se van haciendo fina-
mente laminadas, con estructura filitica, a
medida que estos minerales son reemplaza-
dos por clorita. Esto puede observarse clara-
mente sobre el Rio Buey, abajo de Mesopo-
tamia (Pl. 167, D-6).

Microscopicamente tienen textura
nematoblastica a hipidioblastica con bandea-
miento composicional definido por capas de
albita de 1 mm mads o menos, separadas por
capas de igual espesor de actinolita, epidota
y/o clorita.

Como minerales accesorios se en-
cuentran calcita, esfena, cuarzo, magnetita,
pirita y ocasionalmente mica blanca.

La actinolita se encuentra en pris-
mas alargados de terminacion fibrosa, de co-
lor verde palido con pleocroismo débil,
X = amarillo palido a incolora, Y = amarillo

verdoso, Z = verde palido. La epidota por lo
general es granoblastica. La plagioclasa varia
en composicion de albita a oligoclasa sodica
y por lo general no se encuentra maclada. La
mica blanca presente tiene por lo general
un color verde palido y se encuentra asocia-
da a las bandas oscuras.

En el Cuadro 2 se pueden obser-
var algunos analisis quimicos y modales de
rocas de este grupo. Como puede verse, co-
rresponden a tipicas prasinitas donde los
minerales verdes epidota, clorita, anfibol
estan en proporciones similares.

Cerca al contacto con los batolitos
Antioquefio y de Sonsén, existen zonas de es-
quistos verdes porfiroblasticos y de cornu-
bianitas hornbléndicas, ocasionalmente con
diopsido y granate, provenientes de estos
mismos esquistos. Estas rocas se describen
mas adelante.

La deficiencia de silice, el exceso
en magnesio y calcio (Cuadro 2) y ademas
su alternancia concordante con esquistos
cuarzo sericiticos, cuyo origen es claramen-
te sedimentario, hace pensar que los esquis-
tos verdes se originaron en eventos volcani-
cos que alternaron con la depositacion de se-
dimentos en una cuenca geosinclinal (NEL-
SON, 1962). Esta secuencia fue sometida a
un metamorfismo regional de bajo grado,
dando origen a las intercalaciones de esquis-
tos cuarzo-sericiticos provenientes de los se-
dimentos y de esquistos verdes provenientes
de los derrames volcanicos.

Se ha pensado que estos esquistos
se pudieran haber originado en flujos subma-
rinos, pero es dificil explicar cdmo un meta-
morfismo dinamotérmico de bajo grado, co-
mo el indicado por la composiciéon actual
de estos esquistos, haya podido destruir to-
talmente la textura y la composicion de la
roca original y la intercalacion, desde micros-
copica hasta macroscopica, con los esquistos
cuarzo-sericiticos.

1.2.4. ESQUISTOS INTERCALADOS

En la parte noreste del area son
comunes zonas de esquistos cuarzo-sericiti-
cos y de esquistos verdes intercalados en ca-
pas concordantes, cuyo espesor varia entre
unos pocos centimetrosy varios metros, sien-
do dificil determinar cual de ellos predomi-
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ANALISIS QUIMICO

ANALISIS MODAL

No. IGM 80218 80211 No. IGM 80218 80211 80507
% % % % % %

SiO, 49,16 43,90 Cuarzo 6,9 1,6

Al, 05 14,24 16,15 Plagioclasa 19,3 21,6 13,5

Fe, O, 3,01 2,59 Clorita 19,1 16,0 21,5

FeO 5,19 8,16 Epidota 31,0 23,2 26,0

MgO 8,16 6,59 Anfibol fibroso 33,3 34,2 35,3

MnO 0,05 0,04 Esfena 0,1 0,4 0,1

CaO 13,16 12,19 Opacos 0,3 0,7 3,6

Na, O 2,19 3,15 Zircon tr.

K, 0O 0,20 0,36 Calcita 2,3 tr

TiO, 1,05 1,40 Tipo de pla-

P, 05 001 0,11 gioclasa Albita An , An

H,0 0,20 0,53 10 12

H, 0" 3,90 4,56 tr=trazas

TOTAL 100,52 99,7 100,7 100,0 100,0

ELEMENTOS TRAZAS (en ppm)

NoIlGM Mn B Ba Be Co Cr Cu Ga Ni Pb Se Sr V Y Zr

80211 1000 50 1 30 200 30 30 150 15 500 200 20 100

80218 700 10 150 1 30 300 70 20 70 10 20 200 300 15 150

Localizacion de las muestras:

80218  Esquisto actinolitico, Quebrada Margallo.
80211  Esquisto actinolitico. Camino Roblal - Sonson.
80507 Esquisto actinolitico, Quebrada Laborina.

Analisis quimicos por Laboratorio Quimico INGEOMINAS;
Analisis modales por H. Gonzalez I. basados en el conteo de 1000 6 mas puntos en seccio-

nes delgadas standard.

CUADRO 2. ANALISIS QUIMICOS Y MODALES DE ESQUISTOS VERDES

naenelarea y por ello aparece indicado en el
mapa geoldgico (Plancha 167) como “‘esquis-
tos intercalados” (Pei).

Excelentes ejemplos de estas inter-
calaciones se encuentran en: Quebrada Saba-
neta, Rio Cocorna, Quebrada Rivera (C-7),
Quebrada El Salto (G-5), Quebrada Chorro
Hondo (G-5), en la Plancha 167.

Estas zonas estan caracterizadas
en el campo por la alternancia de capas ne-
gras finamente laminadas y de capas verdes
por lo general macizas; ocasionalmente estas
areas estan marcadas por zonas de transicion
donde va disminuyendo el contenido de gra-
fito en el esquisto cuarzo-sericitico y aumen-
tando el de clorita para dar origen a esquis-
tos de cuarzo-clorita-sericita que no repre-
sentan ni verdaderos esquistos verdes ni tipi-
cos esquistos cuarzo-sericiticos.

Las descripciones anteriores de
los tipos litologicos predominantes pueden
aplicarse a esta unidad.

1.2.5. ANFIBOLITAS

Aunque parece existir mas de una
edad y/o origen para los diversos cuerpos de
anfibolitas que se encuentran en el area, se
consideran en conjunto debido a la falta de
edades radiométricas y/o anadlisis quimicos
suficientes que permitan hacer una diferen-
ciacion.

Los cuerpos de esquistos verdes
cerca a Sonson fueron cartografiados como
anfibolitas (OSPINA T., 1911; SCHEIBE R.,
1919, HUBACH E., 1955; RADELLI L.,
1965a) en trabajos anteriores, pero el estu-
dio detallado de ellos muestra que presentan
caracteristicas de los esquistos verdes y que
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fueron transformados en cornubianitas horn-
bléndicas por la intrusion del Batolito de
Sonson.

Los cuerpos de anfibolita se en-
cuentran en:

— Un cuerpo de forma irregular con 80 km?
de extension quese encuentra entre La Ce-
jay La Union (Pl. 167, A-3, 4, 5; B-4, 5).
Buenos afloramientos se encuentran en las
carreteras La Ceja- La Union y La Ceja -
Rio Piedras. Esta limitado al este por la
Ciapula de La Union y al oeste por el con-
junto migmatitico. Al norte alcanza su ma-
yor desarrollo en la zona central de Antio-
quia (BOTERO A., 1963).

— Silos dentro del conjunto migmatitico, la
mayor parte de los cuales, debido a su es-
pesor no aparecen en el mapa. Buenos
ejemplos pueden observarse en el Rio La
Miel (Pl. 167, A-1, 2) y sus afluentes aba-
jo de Puente Pelaez.

— Un cuerpo elongado de 18 km? en la Plan-
cha 167 (D-9, E-9, F-9) limitado al este
por el cuerpo de neis intrusivo del Rio Ver-
Ge de los Henaos v al oeste en contacto fa-
llado con esquistos cuarzo sericiticos y es-
quistos verdes. Los mejores afloramientos
se encuentran en las quebradas La Salada
(F-9), Los Alumbres (F-9)yenel Rio Ver-
de los Henaos (F-9).

— Un cuerpo ovalado de 1,2, km? en la Plan-
cha 167 (C-9), limitado en todas las di-
recciones por esquistos cuarzo-sericiticos.
Este cuerpo es concordante con la roca en-
cajante y parece corresponder a un gran si-
lo. Los mejores afloramientos se encuen-
tran en la Quebrada La Cascada (C-9).

— Un cuerpo de 1,6 km ? limitado al oeste
por el neis intrusivo de Abejorral y al este
en contacto fallado con esquistos cuarzo-
sericiticos. Techos pendientes de esta mis-
ma anfibolita se encuentran sobre el neis
de Abejorral. Los mejores afloramientos se
encuentran en el Rio Aures (Pl. 167, G-4)
y el camino Abejorral - El Tigre (G-4).

La estructura de la anfibolita va-
ria entre neisica y esquistosa, a veces maciza
con intenso diaclasamiento, bandeada por se-
gregacion metamorfica diferencial; estructu-
ras migmatiticas se observaron cerca a los

contactos con los cuerpos igneos (carretera
La Ceja- La Union, y Quebrada la Cristalina).

La roca fresca es de color negro a
verde oscuro, tomando colores mas claros
cuando la plagioclasa esta sausuritizada. Es
una roca por lo general resistente a la meteo-
rizacion, dando mejores afloramientos que
los otros tipos de rocas y formando salientes
topograficas notorias en los alrededores de
La Ceja (A-3, 4). Al meteorizarse da una sa-
prolita residual caracteristica de color rojizo.

La textura varia de granoblastica
gruesa a fina y algunas veces nematoblastica
especialmente en los silos asociados a las
migmatitas; el tamano del grano varia entre
0,3y 1,56 mm.

Efectos térmicos, debidos a las in-
trusiones igneas en el area, produjeron un
metamorfismo de contacto en las anfibolitas,
caracterizado por la aparicion de diopsido y
localmente de granate con reagrupacion de
los minerales, dando una textura hornfélsica
diferente a la de las anfibolitas producidas
por metamorfismo regional, donde predomi-
nan texturas nematoblasticas con bandas
granoblasticas.

Las anfibolitas estdn compuestas
esencialmente por hornblenda, plagioclasa,
con cantidades mejores de accesorios y local-
mente con diopsido. En el Cuadro 3 pueden
verse analisis modales de algunas muestras.

La hornblenda es el constituyente
esencial, formando entre 50 y 76 % de la ro-
ca, por lo general fresca, poikiloblastica, con
inclusiones de plagioclasa y apatito, a veces
cataclasticas; el pleocrosimo presenta las si-
guientes variaciones, aunque por lo general la
coloracion no es uniforme debido posible-
mente a la variacion en el contenido de Fe™
por blanqueamiento o por su transformacion
en actinolita:

X = amarillo verdoso
Y = verde oliva
Z = verde azuloso

X = amarillo verdoso
Y = verde oliva
Z = verde oscuro

X = verde palido
Y = verde amarillento
X = verde oscuro
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NUMERO IGM

MINERALES 95360 7293 80056 80163 80313 80316 7381 7217 7235
Yo % % % % % %o Yo %
Plagioclasa 30,00 36,5 27,1 45,3 36,5 41,0 27,6 36,0 29,0
Cuarzo 1,45 = = 3,6 0,2 0,6 1,9
Hornblenda 62,18 60,1 66,3 49,9 60,1 51,3 53,2 62,1 67,5
Biotita 1,09 = 2,6 0,5 — i =z 0,9 —
Di6épsido 1,00 = 3,5 = = v 8,1 = -
Epidota 2,90 2,6 0,2 = = = = 0,4 —
Esfena 0,18 0,6 — 0,2 0,3 0,3 0,5 0,1 tr.
Opacos 1,18 0,2 0,3 0,5 0,2 0,4 0,6 0,5 0,1
Apatito tr. t tr. - — tr tr. r tr.
Zircon —_— —_ tr. tr. = — — —— —
Clinozoicita = —_ - — 2,6 5,1 0,9 = =
Calcita = - - — 1,0 1,0 —
TOTALES: 99,98 100,0 100,0 100,0 99,9 99,7 91,9 100,0 98,5
An Plagioclasa 44 36 28 30 36 24 36 45-50 48-52

tr=trazas
Localizacion de las muestras:

95360

7293
80056
80163
80313

Carretera La Ceja - La Union.
Quebrada Presidio.

Quebrada La Salada.

Rio Verde de Los Henaos.
Rio Aures.

7381 Quebrada Santa Catalina.
7217 Carretera Retiro - Puente Peldez.
7235 Quebrada El Rincon.

Andlisis modales, basados en el conteo de 1000 6 mds puntos sobre secciones delgadas stan-

dard, por H. Gonzdlez I.

CUADRO 3.

La plagioclasa, al contrario de la
hormblenda, presenta aspecto turbio debido
a productos secundarios tales como sausurita,
epidota, calcita, prehnita. Estos productos
pueden reemplazar todo el feldespato dando
anfibolitas sausuriticas, zoisiticas, etc. En
muestras frescas la composicion varia entre
An ,,y An .

Diopsido se encuentra en algunas
muestras cerca a cuerpos igneos, alcanzando
hasta un 15 %de las rocas; este mineral se en-
cuentra en capas bien definidas donde apare-
ce completamente la hornblenda, es incoloro
averde palido con débil pleocroismo.

Como accesorios aparecen, esfena
ue llega a formar hasta un 5 %de la roca,
ilmenita con bordes de alteracién a leucoxe-
no, magnetita, zircon y apatito incluido en
hornblenda; cuarzo y epidota son localmente
abundantes pero son claramente secundarios
y se encuentran rellenandn microvenas para-
lelas a la foliacion.
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ANALISIS MODALES DE ANFIBOLITAS

Xenolitos de anfibolita en las rocas
intrusivas han sido transformados en cornu-
bianitas con textura hornfélsica, constituidas
por didpsido e hipersteno y abundante pla-
gioclasa calcica.

Mucho se ha escrito sobre el ori-
gen y edad de las anfibolitas en la Cordillera
Central de Colombia. Ospina (1911), Scheibe
(1919), Grosse (1926) y Posada (1936)
las presentan como las rocas mas antiguas
del area, de probable edad arqueozoica;
posteriormente Botero A. (1963), considera
que son posteriores al miembro metasedi-
mentario del Grupo Ayura - Montebello.
Radelli (1967), considera que las anfibolitas
representan el frente basico producido por
una granitizacion relacionada con el Bato-
lito Antioquefio. Echeverria (1974), consi-
dera que parte de las anfibolitas constituyen
la base de la secuencia metasedimentaria y
que se derivaron del metamorfismo de la
corteza ocednica basaltica que constituia el
fondo de la cuenca donde se depositaron
los sedimentos que originaron las otras
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rocas metamorficas. Las intercalaciones con-
cordantes, lasinterpreta como silos generados
por aportes de material basaltico que alimen-
taba las erupciones.

Las relaciones de campo indican
claramente mas de una edad para los cuerpos
de anfibolita. En la parte sur del Cuadrangu-
lo I-8, estos cuerpos de anfibolitas forman la
parte inferior de la secuencia metamorfica y
se intercalan en la parte inferior de ella. Las
anfibolitas asociadas a las migmatitas en B-4
son posteriores a éstas y se encuentran como
silos y diques. Los cuerpos de anfibolita del
Rio Verde (E-9) y del Rio Arma (G-4; H-4),
aunque de composicion mineralogica similar
a.la de los otros cuerpos, estan asociados in-
timamente a los cuerpos de neises intrusivos
del Rio Verde y de Abejorral y parecen pre-
sentar un metamorfismo térmico posterior
que afect6 rocas de composicion similar a las
de los esquistos verdes.

Las anfibolitas en silos y diques
tienen claramente un origen igneo y repre-
sentan un magma basdltico y/o gabroide in-
truido en la parte inferior de una secuencia
sedimentaria paleozoica (?), que porterior-
mente fue afectada por metamorfismo regio-
nal y/o efectos metasomaticos para formar
las anfibolitas actuales.

Las anfibolitas asociadas al Neis
de Abejorral y al del Rio Verde de Los He-
naos se originaron, en su mayor parte por
efectos térmicos a partir de esquistos verdes
cuyo origen se discutio anteriormente.

El grupo de anfibolitas que se en-
cuentran al norte del drea de este informe
(parte sur Jel Cuadrangulo I-8), tal como lo
indica Echeverria (1974), puede haberse de-
rivado del metamorfismo de corteza oceani-
ca de composicion basaltica, que sirvio de
base a la depositacion de los sedimentos que
originaron las otras rocas metamorficas del
area.

Los lentes y capas de anfibolitas
de pequefio espesor, asociados a las migmati-
tas, pudieron haberse formado durante el
metamorfismo regional por cambios metaso-
maticos en el contacto entre bancos calca-
reos y sedimentos peliticos (ORVILLE,
1969) y en este caso, el bandeamiento seria
producto de diferenciacion, a pequeiia esca-
la, dentro del mismo lente (SYEFERT et al,
1967). Este proceso explicaria la ausencia de

anfibolitas en las zonas de esquistos cuarzo-
sericiticos y de esquistos verdes, donde la
temperatura era muy baja para poder efec-
tuarse las reacciones metasomaticas.

Sin embargo, paraestar seguros del
origen y de la edad de los distintos cuerpos
de anfibolita, tanto en el area de este trabajo
como en zonas aledafias, es necesario hacer
una gran serie de andlisis quimicos y deter-
minaciones radiométricas que sirvan como
pardmetros de comparacion.

1.2.6. CUARCITAS

Cuerpos de cuarcita bien ¢efinidos
se encuentran en la parte inferior del curso
de la Quebrada Pacora (Pl. 187, B-2; C-2) a
lo largo del Rio Samana (D-8; E-8; F-7) y al
oeste de Pensilvania (G-9), donde alcanzan
su mayor desarrollo.

Son unas de las rocas mas resisten-
tes a la meteorizacion y cuando se encuen-
tran meteorizadas, dan un suelo arenoso de
color crema donde resaltan granos redondea-
dos de cuarzo, lo cual facilita la identifica-
cion de la roca original.

Excelentes afloramientos se en-
cuentran en la Plancha 167, Quebrada Sabale-
tas (D-1) y en la Plancha 187, quebradas Pa-
cora (C-1, C-2), Granizales (E-8) y El Bosque,
en los rios Pensilvania (G-9), Hondo (H-9),
San Félix (F-6) y Dulce y camino a la Hacien-
da San Rafael (G-6).

Aunque las cuarcitas se han carto-
grafiado como una sola unidad en el campo
se observan variaciones estructurales desde
maciza granoblastica de grano fino, hasta es-
quistosa heteroblastica lo cual indica varia-
cion tanto en la composicion del sedimento
original, como en las condiciones de deposi-
tacion. La roca predominante dentro de esta
unidad esta compuesta por cuarzo sacaroidal
en mosaicos, de textura granoblastica poligo-
nal, localmente separados por bandas delga-
das de biotita.

El cuarzo forma del 60 al 90%de
la roca, el resto esta constituido por biotita
de color rojizo, feldespato (principalmente
como plagioclasa de composicion oligoclasa-
andesina sodico), apatito zircon, turmalina y
grafito. En cuarcitas de alto grado de meta-
morfismo aparecen uno o mas de los siguien-
tes minerales: granate, sillimanita, andalucita
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y cordierita; sin embargo, estos dos Gltimos
minerales parecen haberse formado por me-
tamorfismo de contacto mas bien que por
metamorfismo regional.

La composicion mineralogica va-
riable de las cuarcitas indica que los sedimen-
tos originales variaron de arena a limo,con
un contenido variable de material arcillo-
carbonoso, a partir del cual se formaron la
biotita y el grafito,que le dan el color oscuro
a la roca actual, depositados bajo condicio-
nes reductoras en una cuenca profunda
(TURNER, 1968).

Las cuarcitas de la Quebrada Sa-
baletas, tienen localmente la apariencia de
una lidita recristalizada, pero si se parte de
una lidita como origen de las cuarcitas, seria
dificil de explicar la presencia de granos re-
uondeados Ce apatito, turmalina y leucoxeno.

Las variaciones gradacionales y lo-
cales de cuarcita a esquisto cuarzo-sericitico
inaican cambios laterales en la cuenca de de-
positacion,con aumento en el contenido del
material arcilloso y organico que se estaba
depositando en ella.

1.2.7. MARMOLES

Cuerpos de marmol de menos de
1 km? de extension se encuentran cerca al
Cairo (P1.167, E-2) y sobre el Rio Bucy enla
jurisdiccion de Montebello (C-2), aunque es-
te ultimo debido a su poca extension no apa-
rece indicado en la Plancha 167. Otros aflo-
ramientos se encuentran al sur de Cocorna.

Todos estos cuerpos se encuentran
intercalados concordantemente en esquistos
cuarzo-sericiticos y estin compuestos por ro-
cas granoblasticas de color gris claro a gris
oscuro, variando la coloracion de acuerdo al
contenido de materia organica.

Microscopicamente es una roca de
textura granoblastica de grano medio a grue-
so, mostrando por lo general efectos de de-
formacion mecanica, formada por un 90%
de calcita y como minerales accesorios cuar-
zo, grafito y algo de mica blanca y pirita. El
marmol debe su coloracion al contenido de
grafito finamente diseminado.

Estos marmoles son de tajo grado
de metamorfismo y fuerov.:, probablemente
originados en lentes de biohermas (HALL,

et al., 1972), que indicarian zonas menos
profundas dentro de la cuenca geosinclinal
donde se depositaron los sedimentos arci-
llo-arenosos que dieron origen a los esquis-
tos cuarzo-sericiticos a los cuales se encuen-
tran asociados.

1.2.8. ESQUISTOS CALCAREOS

Esquistos calcareos se encuentran
como lentes ovalados un con ancho maximo
de 100 m en la Quebrada Maitama (Pl. 167,
H-4), 2n la carretera Sonson-Rio Arma (H-5)
y cerca a la confluencia del rio Aures al Rio
Arina (H-4). Estan asociados a esquistos ver-
des, que pasan gradual y concordantemente
a esquistos calcareos por reemplazamiento
de los minerales verdes por calcita, y a es-
quistos negros donde la calcita es posterior
y ha sido introducida en el esquisto cuarzo-
sericitico, a lo largo de los planos de folia-
cion por efectos hidrotermales.

Son rocas de color verde claro, fi-
namente laminadas, formadas por bandas de
0,5 a 1,0 mm de espesor, compuestas de cal-
cita con o sin plagioclasa sodica, separadas
por bandas ricas en clorita, epidota, sericita
y como accesorios esfena, zircon y pirita.
Cuarzo ocurre como accesorio y por lo gene-
ral, se encuentra asociado a las bandas con
calcita.

La proporcion de los diferentes
componentes es muy variable: la calcita al-
canza hasta un 30%; cuarzo es abundante en
algunas muestras pero falta totalmente en
otras; la plagioclasa (albita-oligoclasa sodica)
varia entre 10 y 30%; clorita (clinocloro) es
el mafico mas abundante y en algunas mues-
tras esta en bandas, intercrecida con sericita.

Estos esquistos son relativamente
abundantes dentro de los esquistos verdes,
pero debido a su tamano reducido, no todos
aparecen indicados en la Plancha 167.

Considerando la composicion ge-
neral de estos esquistos, donde predominan
ferromagnesianos y carbonatos y su bandea-
miento composicional, el origen mas proba-
ble seria el de calizas pelagicas depositadas
en un periodo de volcanismo activo, donde
las capas o bandas de cuarzo representarian
capa siliceas delgadas de origen quimico o
bioquimico.
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1.2.9. ROCAS METAMORFICAS DE BAJO
GRADO

Rocas de muy bajo grado de meta-
morfismo forman un cuerpo de 19 km? lo-
calizado al suroeste de Pensilvania (Pl. 187,
G-8, H-8). Las relaciones de campo indican
que reposa concordantemente sobre esquis-
tos cuarzo-sericiticos y cuarcitas y probable-
mente representan la parte superior de la
misma secuencia geosinclinal que origino las
otras rocas metamotficas, pero que al estar
sometida a una menor presion, desarrollo un
metamorfismo regional de mas bajo grado.
Este cuerpo, al oeste, esta intruido por el
Batolito de Sonson. Buenos afloramientos se
encuentran en el camino de Pensilvania a San
Félix (G-8), en las cabeceras del Rio Hondo
(H-8) y en el camino de Pensilvania a Maru-
landa (H-9).

Rocas similares se encuentran al
oeste de la Plancha 167, formando un cuer-
po de 36 km? (GONZALEZ, 1976) limitado
en parte por la Falla de Romeral y parte por
espilitas. Hacia el sur estan cubiertas discor-
dantemente por sedimentos de la Fonnacion
Amaga.

Las rocas predominantes en estos
cuerpos son: argilitas, filitas, metagrauvacas,
metaareniscas, cuarcitas de grano fino con
textura metaclastica. En estas rocas se puede
observar claramente la textura clastica del se-
dimento original y el metamorfismo esta in-
dicado por la formacion incipiente de micas,
clorita, sericita y localmente biotita, por un
ligero aumento en el tamano del grano en la
matriz y por la orientacion subparalela de
porfiroclastos de cuarzo, feldespato y local-
mente fragmentos de roca.

En las rocas metaclasticas del Rio
Hondo (Pl. 187, H-9), aparecen porfiroclas-
tos redondeados e intensamente fracturados
de granate cuyo origen no pudo determinar-
se; Grosse (1926, p.23) reporta en la Quebra-
da la Cabaiia, fuera del area cartografiada,
una filita con numerosos porfiroblastos de
granate negro los cuales, en seccion delgada
son incoloros.

La foliacion se ha desarrollado dé-
bilmente y en muchos casos se confunde con
la estratificacion del sedimento original, sien-
do dificil determinar si la actitud media, co-
rresponde en realidad a un evento metamor-
fico o sedimentario.

Una filita sericitica-cloritica de es-
fructura lenticular fina y de color gris verdo-
so oscuro, encontradaentre la Quebrada Jun-
tas y Matasano (Pl. 167, G-1), contiene relic-
tos de clinopiroxeno incoloro, albita y cuar-
zo con bandas de sericita, clorita y escasa ma-
teria carbonosa. Estos restos de piroxeno po-
drian indicar eventos volcanicos, similares
a los que produjeron los esquistos verdes in-
tercalados con los esquistos cuarzo-sericiticos
en la secuencia tipicamente metamorfica.

Aunque en el cuerpo al suroeste
de Pensilvania no existe una datacion o rela-
cion de campo directa con alguna roca cuya
edad sea conocida con exactitud, puede co-
rrelacionarse con el cuerpo al oeste de la
Plancha 167, A-1; B-1, que esta intruido por
el stock de Amaga del Triasico (PEREZ A.
1967), formando una delgada aureola de
contacto compuesta por cornubianitas mica-
ceas en la Quebrada Sinifana y en la Quebra-
da Quintu, localizadas fuera del area de estu-
dio.
1.2.10 NEIS CATACLASTICO DE SAN
FELIX

Esta roca forma un cuerpo elonga-
do de 6 km en direccion norte-sur por 0,5
a 1 km en direccion este-oeste, que aflora
cerca a San Félix (Pl. 187, G-5; H-5) de don-
de recibe su nombre. Solo se encuentran algu-
nos afloramientos en la carretera de San Fé-
lix a Pensilvania y sobre el Rio Pocito (H-9)
ya que por lo general se encuentra cubierto
por una capa densa de cenizas volcanicas.

Este cuerpo de neis esta limitado
al oeste y este por esquistos cuarzo-sericiti-
cos con abundantes venas de cuarzo; en la
zona de contacto entre ambas unidades,
aparecen algunas digitaciones del neis en
forma de bandas replegadas concordantes
con la foliacion del esquisto. Aunque el neis
muestra una intensa deformacion, en el
campo no se observaron indicios claros de
falla en el contacto entre ambas unidades. La
Formacion Abejorral reposa sobre el neis
pero no se observOo, en esta area, ninguna
discordancia.

Es una roca de estructura néisica
definida por la orientacion subparalela de la-
minas de mica dobladas, de grano medio con
textura granoblastica a porfiroblastica. Esta
compuesta esencialmente por cuarzo, feldes-
pato, muscovita y accesorios.
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El cuarzo se presenta en cristales
elongados con su dimension mayor paralela
ala direccion de esfuerzo, con bordes sutura-
dos y fuerte extincion ondulatoria formando
mosaicos inequigranulares.

El feldespato predominante es pla-
gioclasa sodica de composicion oligoclasa,
con planos de macla segin albita, fractura-
dos y en gran parte reemplazada por agrega-
dos de sericita y calcita. Microclina no ocu-
rre en todas las muestras, pero localmente es
abundante en microporfiroblastos fractura-
dos y rotados con respecto a la orientacion
de la roca.

La muscovita se encuentra en la-
minas elongadas orientadas, flexionadas, con
fuerte extincion ondulatoriay formando ban-
das irregulares que definen la estructura de la
roca. Sericita se encuentra como agregados
que reemplazan parcialmente la plagioclasa y
rellenando microfracturas tanto en la plagio-
clasa como en microclina.

Calcita se encuentra reemplazando
plagioclasa y en fracturas.

Como accesorios se encuentran:
apatito, zircon en granos redondeados y
magnetita finogranular.

La textura de grano medio en una
zona de bajo grado de metamorfismo, la com-
posicion de la roca muy rica en cuarzo y lo-
calmente con microclina y la naturaleza digi-
tada en algunos contactos, son evidencia del
origen de este cuerpo por metamorfismo de
una intrusion granitica pretectonica o sintec-
tonica temprana, emplazada a poca profun-
didad en la parte superior de la secuencia
sedimentaria original.

1.3. MESOZOICO

1.3.1. ESQUISTOS ANFIBOLICOS DEL RIO
CAUCA

Forman una franja alargada de
9 km en direccion norte-sur con un ancho
maximo de 1 km a lo largo del Rio Cauca
entre la estacion La Maria y Puente Cana
unos 2 km al oeste de la Plancha 187, C-1;
D-1; E-1; F-1, con excelentes afloramientos
a lo largo de la carretera Pintada - Supia en
las quebradas Chiropoto y El Rayo, en los

rios Arquia y Pozo y a lo largo del Ferroca-
rril del Pacifico entre las estaciones citadas
anteriormente. Cuerpos mas pequelos se en-
cuentran asociados, como lentes, a los cuer-
pos de serpentinita y gabro que se extienden
desde el Rio Maiba hasta el sur de Filadelfia
en la Plancha 187, E-1; F-1; G-1; H-1.

Aunque tienen cierta similitud
con los esquistos verdes y anfibolitas, pre-
sentan otras caracteristicas tipicas, tanto
en composicion como de asociaciéon y edad,
diferentes a las de los otros tipos de roca
(Cuadro 4), por lo cual se describen separa-
damente de esas unidades.

Estos esquistos hacen parte del
Grupo Arquia de Restrepo y Toussaint
(1975), pero considerando su probable con-
tinuacion a lo largo del Rio Cauca tanto ha-
cia el norte como hacia el sur, se ha preferi-
do designarlos como esquistos anfibolicos
del Rio Cauca.

Las rocas caracteristicas de este
cuerpo son macizas a ligeramente esquistosas,
por lo general bandeadas y de color gris ver-
doso con numerosas venillas blancas de unos
pocos centimetros de espesor rellenas por
calcita y prehnita, microscopicamente pre-
sentan bandas de textura granoblastica don-
de predominan minerales claros, separadas
por bandas nematoblasticas definidas por la
orientacion paralela a subparalela de prismas
de hornblenda actinolitica, con microporfi-
roblastos de granate rosado.

La plagioclasa varia en composi-
aon de oligoclasa calcica a andesina sodica
(An, - Any,) y por lo general esta empolva-
da por agregados de sausurita y calcita, rara
vez bien maclada. Cuarzo aparece como ac-
cesorio secundario.

El anfibol, por sus propiedades
oOpticas, es uno de los minerales caracterizan-
tes de las rocas de este cuerpo; tiene forma
prismatica con bordes fibrosos, pleocroico,
de:

- X = verde palido

Y = amarillo verdoso;

Z = verde azuloso palido;

X = verde pilido;

Y = verde palido;

Z = verde azuloso,
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CARACTERISTICAS ESQUISTO VERDE

ESQ. ANF. RIO CAUCA

ANFIBOLITA

Estructura

Textura

Tamarno del grano

Plagioclasa

Anfibol
Granate
Min. grupo
epidota
Alteraciéon

Min. accesorios

Facies de meta-
morfismo

Presiéon de me-
morfismo

Rocas asociadas

Esquistosa

Heteroblastica
fino

Albita (An g 40)
Actinolita

no

Epidota

Clorita * cuarzo

Esquisto verde
bajo
Baja

Esquisto cuarzo-

Bandeada maciza a li-
geramente esquistosa

Nemat o-granoblastica
fino
Oligoclasa-andesina

n 26 34)

Hornblenda actinoli-
tica

Relativamente abun-
dante, almandino

Zoisita

Calcita

Esquisto verde
alto

Media - alta

Serp - gabros - sedi-

Bandeada neisica

Nematoblastica

medio

Andesina (An 30_50)
Hornblenda

no

Epidota en venas

Sausuritizacion
Esfena - ilmenita

Anfibolita

Baja

Esquisto cuarzo-seri-

sericitico mentos euxinicos citicos, migmatitas.
Edad Paleozoico medio Cretaceo temprano Paleozoico medio
Otras Localizacion geogra- En gran parte apare-
fica restringida cen cerca a los intru-
sivos mesozoicos
CUADRO 4.-- COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS

ESQUISTOS VERDES, ANFIBOLITAS Y ESQUISTOS
ANFIBOLICOS DEL RIO CAUCA

con angulo de extincion entre 6° y 12°, an-

gulo 2v ="70° - 80°.

Como puede observarse son pro-
piedades Opticas intermedias tipicas entre
hornblenda y actinolitas y por ello se ha cla-
sificado como homblenda actinolitica. En
conjunto forma del 50 al 70 %de la roca.

El granate aparece como micropor-
firoblastos idiomorficos de color rosado pero
no se encuentra uniformemente repartido en
todo el cuerpo; la composicion predominan-
te parece corresponder a almandino.

Zoisita aparece asociada por lo ge-
neral a las bandas con anfibol, es incoloray
presenta colores de interferencia anémalos,

biaxial (+) con 2v=60°. Como minerales ac-
cesorios aparecen: calcita y prehnita, en par-
te secundaria, asociadas a venas, esfena e il-
menita. En algunas muestras cerca al contac-
to con el cuerpo ultrabasico, la zoisita apare-
ce rodeada por una corona de polvo negro
isotropico producido por alteracion, que no
fue posible identificar.

Es comun encontrar sulfuros dise-
minados y como acumulaciones en los pla-
nos de diaclasamiento; en orden de abundan-
cia aparecen pirita, pirrotina y calcopirita.
En la carretera Supia - Pintada, un poco des-
pués de la Quebrada Chiropotd, se encuen-
tran peliculas o costras de malaquita cu-
briendo planos de diaclasamiento y venas
con aragonito.
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La presencia aislada de este cuer-
po, su composicion mineraldgica, su asocia-
cion con peridotitas serpentinizadas y gabros
indican un origen diferente al de las anfiboli-
tas y esquistos verdes y probablemente un
emplazamiento tectonico.

Estas rocas se pudieron originar a
partir de rocas basalticas por recristalizacion,
al estar sometidas a metamorfismo regional
de media a alta presion en la parte alta de las
facies de esquisto verde, o haber cristalizado
como anfibolitas primarias bajo condiciones
de alta presion, de modo que pudieran rete-
ner el agua necesaria para tener homblenda
actinolitica como fase primaria.

1.3.1.1. Edad.- Restrepo y Toussaint (1975)

dan una edad de 110 + 5 m.a. en
hornblenda para la anfibolita granatifera del
Rio Arquia que corresponde al Cretaceo
Temprano. Sin embargo, es probable que es-
ta edad no indique la edad del metamorfis-
mo dinamotérmico sino la de un evento tér-
mico posterior al que estuvo sometido esta
secuencia.

1.4. METAMORFISMO REGIONAL

El area comprendida en este estu-
dio contiene tres series de metamorfismo pro-
gresivo, cada una caracterizada por una suce-
cesion de diferentes facies y zonas minerales.
La serie de bajo metamorfismo esta localiza-
da al oeste de la Falla Romeral, en parte limi-
tada por ésta, y al suroeste de Pensilvania.
Aunque no hay una relacion directa entre es-
tos dos cuerpos se consideran en la misma se-
rie debido a su similitud tanto textural como
en composicion. La segunda serie comprende
lamayor parte de las rocas metamorficas den-
tro de las facies de esquisto verde y de anfi-
bolita. La tercera serie comprende las migma-
titas de un grado de metamorfismo relativa-
mente mas alto que el de las otras series.

A pesar de las diferencias minera-
logicas, los tipos de rocas en las tres series
son similares y los contactos entre las dos pri-
meras son esencialmente gradacionales. Las
tres series son por su extension y caracter pe-
trografico tipicas de metamorfismo regional,
dinamotérmico, afectado localmente por
efectos térmicos producidos por intrusiones
igneas mesozoicas y cenozoicas.

En este informe, el término serie
se refiere a una sucesion de zonas metamor-
ficas, lasque en parte pueden ser equivalentes

a las subfacies de Winkler (1974). Una serie
puede estar contenida dentro de una facies
Unica, como en la de bajo grado. Ademas,
mientras que una ‘““facies series” representa
una sucesion tipo, aqui cada serie correspon-
de a una sucesion particular independiente-
mente de si ella corresponde o no a las defi-
nidas por Miyashiro (1961).

Durante la cartografia se utiliza-
ron zonas limitadas por isdgradas minerales
y/o por caracteristicas texturales (Fig. 8) y
por lo tanto es posible hacer una correlacion
entre facies y zonas, ya que estas tltimas es-
tan definidas no por minerales criticos, sino
por una asociacion critica completa.

Las unidades litologicas no estan
distribuidas uniformemente en las distintas
zonas metamorficas; sin embargo; algunas
unidades solo existen dentro de un rango res-
tringido de una facies metamorfica debido a
que los minerales que definen ésta, son esta-
bles solc dentrc de este rango; por ejemplo,
las anfibolitss soio ocurren en las facies de
anfibolita. La distribucion de las distintas
unidades de rocas metamdorficas cartografia-
das pueden verse en la Figura 8.

La mayor parte de las facies perte-
necen a la “facies series” de baja presién
(MIYASHIRO, 1973) exceptuando la facies
de esquisto verde en los esquistos anfibodlicos
del Rio Cauca; esta facies pertenece ala “fa-
cies series” de media a alta presion, caracteri-
zada por la presencia de zoisita, granate y
hormblenda actinolitica en rocas de composi-
cion basica.

En la zona de migmatitas (Pl. 167,
area noreste) y en la zona de cuarcitas y es-
quistos cuarzo-sericiticos al suroeste de Pen-
silvania, se observa una transicion brusca de
una zona de metamorfismo a otra y aun de
una facies a otra, en distancias muy cortas,
lo cual indica una gradiente de temperatura
muy fuerte durante el metamorfismo. La
ocurrencia en las migmatitas, de zonas estre-
chas de alto metamorfismo, rodeadas de zo-
nas mas amplias de bajo metamorfismo, indi-
can la presencia de altos térmicos durante el
metamorfismo. Aunque aparentemente estas
gradientes parezcan ser excesivas, han sido
descritos casos similares en areas metamorfi-
cas de baja presion (ZWART, 1967).

La edad del metamorfismo ha sido
muy discutida y su determinacion es de gran
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importancia para fijar la posicion estructural
y la evolucion de la Cordillera Central. El
cuerpo metamorfico de muy bajo grado que
aflora cerca a Amaga esta intruido por el
Stock de Amaga de 215 * 7 m.a. (PEREZ,
1967) produciendo efectos de contacto, lo
que indica, al menos para dicho cuerpo me-
tamorfico, una edad Permo-triasica. Este
cuerpo, como se explico anteriormente, tie-
ne algunas caracteristicas diferentes a las de
las rocas metamorficas tipicas de la Cordille-
ra Central; sin embargo, es correlacionable
litologicamente y en gl grado de metamorfis-
mo con el cuerpo metamorfico localizado al
suroeste de Pensilvania, el cual claramente
representa la parte superior de la serie meta-
morfica. Butterlin (1969) indica que los efec-
tos de contacto atribuidos al Pluton de Ama-
2a pueden explicarse por la actividad tecto-
nica de las fallas que limitan este cuerpo.

La edad de 207 = 5 m.a. obtenida
para el Neis intrusivo de Abejorral y las cita-
das por Hall y otros (1972) para las rocas del
complejo de Puqui, similares a las migmati-
tas, indican una edad minima Pérmico tar-
dio a Triasico temprano para el metamorfis-
mo de los neises intrusivos sintectonicos.

McDonald (1972) considera que
las rocas de la zona metamorfica Medellin,
dentro de la cual agrupa las rocas metamor-
ficas de este trabajo, se originaron durante
la orogenia colombiana, a la cual asigna una
edad Permo-Triasico.

Evidencias indirectas, basadas en
la determinacion de las edades radiométricas
de algunos cuerpos no metamorficos que in-
truyen las rocas metamorficas y de cuerpos
de neises intrusivos, indican una edad para el
metamorfismo regional pre-Pérmico, local-
mente con el desarrollo post-tectonico de
minerales metamorficos por efectos térmicos
durante el emplazamiento de los batolitos de
Sonson y Antioqueno. Ademas, el desarrollo
local de dos direcciones de esquistosidad, in-
dica la existencia de mas de un periodo de
deformacion tectonica.

Miyashiro (1961, 1973) ha senala-
do que en la region circumpacifica, en fosas
de subduccion, parece ser la regla que las fa-
jas metamorficas estén dispuestas en pares
paralelos y que cada uno de estos esta for-
mado por una serie de presion baja situada
del lado continental y ura serie de presion
intermedia o alta situada Gel lado oceanico.

En el Japon, donde este fendmeno es mas
evidente, el par esta constituido por la faja
Ryoke-Abukuma al noroeste y la faja Sanba-
gawa al sureste.

Si consideramos la zona de esquis-
tos anfibolicos del Rio Cauca como el rema-
nente de unafaja mas extensa, que se prolon-
gaba hacia el norte hasta San José de la Mon-
tana, donde aparecen esquistos con cianita
(GONZALEZ H., 1974) y hacia el sur hasta
la depresion del Quindio donde aparecen
granulitas, que originalmente corria mas o
menos paralela al lado occidental de la Falla
de Romeral y separada de esta 10 a 20 km,
el par resultante con las rocas metamorficas
de la Cordillera Central, tendria las caracte-
risticas postuladas por Miyashiro para los
pares circumpacificos. Sin embargo, este par
seria mas antiguo que el de Abukuma-
Sanbagawa y podria correlacionarse con el
par Hidagun (MIYASHIRO, 1961) situado al
noroeste de aquel.

1.4.1. FACIES

Los cambios progresivos de los mi-
nerales a través de las distintas zonas en las
dos facies definidas en el area estudiada en
rocas de composicion quimica diferente, se
indican en la Figura 9 y las asociaciones mi-
neralogicas mas comunes se encuentran en el
Cuadro 5. Los limites entre las distintas zo-
nas en una facies dada, y aln entre facies di-
ferentes, son dificiles de determinar debido
a que los cambios mineralogicos son gradua-
les (especialmente entre las zonas 1.2y 1.3
de la facies esquisto verde) y la primera apa-
ricion (o desaparicion) de un mineral es difi-
cil de detectar, ya que dichos cambios han
sido oscurecidos por la meteorizacion y por
esfuerzos de cizalladura, posiblemente con-
temporaneos con el metamorfismo, especial-
mente en las rocas peliticas.

La is6grada entre las zonas 1.1y
1.2 de la facies de esquisto verde ha sido
trazada teniendo en cuenta mas el cambio
textural que la composicion mineralogica, ya
que las rocas de la zona 1.1 conservan la tex-
tura clastica del sedimento original. La iso-
grada entre las zonas 1.2 y 1.3 se ha trazado
teniendo en cuenta la primera aparicion de
biotita en las pelitas y la desaparicion de clo-
rita en las rocas basicas.

La isograda entre la facies de es-
quisto verde y la facies de anfibolita baja
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Tipo de
Roca

Bajo

(f. esquisto verde)

GRADO DE METAMORFISMO

Medio

(f. anfibolita Z 2.1y 2.2) (f. anfibolita Z 2.3y 2.4)

Alto

esquistos mica-
i€eos, cuarcitas

Yy neisescuarzo-
feldespaticos

C - cl-musc.

C - musc-biot.

C - musc-alb.

C - musc-biot-alb.

C - plag-biot-musc.

C - plag-biot-musc-and.
C - plag-biot-sill , .

C - plag-musc-biot-gran.
C - and-biot-musc-est.
C - biot-est-gran-musc.

C - plag-musc-biot-sill 5.
C - plag-biot.

C - plag-biot-musc-kfel.
C - plag-biot-sill,.

C - plag-biot-musc-cor.

esquistos verdes

anfibolicos

anfibolitas y esq.

cl - act - alb.
act- epid - alb.
cl -alb-C.

act- alb - epid - C.

act- alb - m blanca

Hb - plag - epid.
Hb - plag - zoisita
Hb - plag - epid.

Hb - plag - diop.
Hb - plag - gran.
Hb - plag - biot.

esquistos calca-
reos, marmoles

cl - cal - epid - act.

cal - C.
cal - C-trem.

alb : albita
and : andalucita
act : actinolita
biot : biotita
C :cuarzo
trem: tremolita

cl : clorita
cor : cordierita
cal : calcita
diop: diopsido
epid: epidota

ABREVIATURAS

est : estaurolita
gran : granate

Hb : hornblenda
Kfel : feldespato K
musc : muscovita

m :mica

plag: plagioclasa

silly : sillimanita fibrosaj

sill, : sillimanita prisma-
tica.

CUADRO 5. PARAGENESIS MINERALES MAS COMUNES EN LAS ROCAS
METAMORFICAS DE LASPLANCHAS 167 y 187 DEL MAPA
GEOLOGICO DE COLOMBIA
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(zonas 2.1 y 2.2 anfibolita) se ha trazado te-
niendo en cuenta la aparicion de sillimanita
fibrosa y /o estaurolita en las pelitas y de hor-
blenda en las rocas basicas. La facies de anfi-
bolita alta esta definida por la aparicion de
sillimanita prismatica en las pelitas.

1.4.2. MINERALES METAMORFICOS

1.4.2.1. Clorita.- Rara en las rocas peliticas

de bajo grado pero importante en
la definicion de la zona de metamorfismo de
las rocas basicas, ya que la presencia de este
mineral es diagnostico de bajo grado. Tiene
color de interferencia ‘‘azul andémalo” y
elongacion positiva (clorita negativa) y/o
color “amarillo dorado anémalo” y elonga-
cion negativa (clorita positiva). En algunas
muestras ambos tipos de clorita estan presen-
tes incluso intercrecidas, 1o que indica que su
composicion oscila ligeramente alrededor del
punto de transicion (HEY, 1954).

1.4.2.2. Biotita.- Biotita detritica es comin

en las capas samiticas de la zona
de mas bajo grado de metamorfismo y en
este caso es de color amarillo palido y dé-
bilmente pleocroica. En las series dinamo-
térmicas de bajo y medio grado de metamor-
fismo es menos abundante que la mica blan-
ca pero de mayor tamaiio que ésta, con colo-
racibn que aumenta con el grado de meta-
morfismo. Biotita porfiroblastica es comin
en las zonas de contacto. La aparicion tem-
prana de biotita en las pelitas, es caracteris-
tica de la ‘“facies series” de baja presion
(WINKLER, 1967).

1.4.2.3. Mica blanca.- Bajo este nombre se

incluye: sericita, pirofilita, fengita
y paragonita ya que debido a sus propieda-
des Opticas semejantes y a la carencia actual
de medios apropiados para su identificacion,
no se hizo una separacion en los analisis. Es-
tos minerales apare¢en en zonas de grado muy
bajo a bajo de metamorfismo (WINKLER,
1974, p. 200-201) en areas de baja presion.

1.4.2.4. Estaurolita.- La transicion del me-

tamorfismo de grado bajo al de
grado medio en metapelitas (facies esquisto
verde a facies anfibolita), esta caracterizada
por la aparicién de estaurolita o cordierita
(WINKLER, 1974, p. 74 - 80). La posible
formacién de estaurolita esta controlada por
la composicion original de la roca ya que
esta restringida a una composicion quimica
especifica (HOSCHECK, 1969), por lo tanto

su aparicion indica variaciones en la compo-
siciobn quimica de las pelitas. Muchas reac-
ciones se han sugerido para explicar su for-
macion (THOMPSON et al, 1968). Si hay clo-
ritoide en las rocas de bajo grado éste seria la
base para la formacion de la estaurolita al co-
mienzo del metamorfismo de grado medio.
Sin embargo, en el area estudiada, el cloritoi-
de es escaso y cuando aparece es retrogrado y
por lo tanto habia que buscar otro tipo de
reaccion como la propuesta por Hoscheck
(1969): clorita + muscovita = estaurolita +
biotita + cuarzo + H, O o la de Heffer, 1973
(en WINKLER, 1974) que indicaria condicio-
nes de temperatura mas bajas: clorita + cuar-
zo = estaurolita + clorita de Mg + H, G de-
pendiendo de la relacion Mg/ (Fe+Mg), pues
para relaciones mayores de 0,25 se formaria
cordierita en lugar de la estaurolita.

Los minerales de las reacciones
anteriores aparecen en ellas como soluciones
sOlidas y por lo tanto la aparicion de estau-
rolita o cordierita no necesariamente impli-
ca la desaparicion inmediata de los minera-
les originales sino que pueden coexistir den-
tro de un rango estrecho de temperatura, mar-
cando una zona de transicion entre el meta-
morfismo de grado bajo y el de grado medio.
Esto es de comin ocurrencia en el campo,
aunque no siempre la transicion esta marca-
da por la misma asociacion mineralogica.

1.4.2.5. Andalucita.- Aunque de distribu-

cion amplia en las metapelitas de
la Cordillera Central (FEININGER et. al.,
1972; HALL etal.,, 1972) atribuidas a me-
tamorfismo regional de baja presion, tipo
Abukuma, la ocurrencia de andalucita en el
area cartografiada aparentemente esta con-
trolada por efectos térmicos posteriores al
metamorfismo dinamotérmicc que caracte-
riza a estas rocas.

La presencia de andalucita en el
area estudiada se caracteriza por:

a) Ocurrencia relativamente cercana a cuer-
pos igneos intrusivos como los batolitos
Antioquefio y de Sonson, Cupula de La
Unién y Neis Intrusivo de Abejorral y so-
lo localmente, se encuentra al menos su-
perficialmente, lejos de cuerpos igneos.
En este caso la andalucita se presenta en
porfiroblastos de 0,1 a 1,1 cm de largo,
con cruces de quiastolita bien definidas,
que cortan la foliacién dada por la orien-
tacion de los minerales micaceos.
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b) Asociacion a cordierita, que en esta area
es claramente de metamorfismo térmico;
ademas, cuando se encuentra en zonas de
esquistos intercalados, el esquisto verde
contiene diopsido de desarrollo térmico.

La andalucita que se ha considera-
do como de metamorfismo regional se ha to-
mado como base para el cambio de metamor-
fismo de grado bajo al de grado medio. Aun-
que no existe acuerdo entre los petrologos
sobre su ocurrencia en este tipo de metamor-
fismo, Miyashiro (1973) la restringe a la fa-
cies de anfibolita (metamorfismo de grado
medio) mientras que Winkler (1967, 1974)
la considera en la parte superior de la facies
esquisto verde (metamorfismo de grado bajo)
formada a partir de pirofilita a una presion
entre 1y 4 kllobares y auna temperatura en-
tre 400 y 430° + 15°C segin la siguiente
reaccion: pirofilita = andalucita + cuarzo
+ H,O0.

La baja temperatura necesaria pa-
ra esta reaccion explicaria la aparicion tem-
prana de andalucita en las metapelitas.

1.4.2.6. Granate.- La presencia de granate,

de composicion predominante al-
mandino (RESTREPO y TOUSSAINT, 1975)
en los esquistos anfibolicos y anfibolitas del
Rio Cauca, es caracteristica de la ‘“‘facies se-
ries” Barrovian, en la facies almandino - an-
fibolita, e indica una zona de media a alta
presion.

En el resto del area, el granate que
aparece en algunas zonas peliticas es de com-
posicion espesartita determinada por rayos
X; su apancnon esta controlada por la com-
posicion quimica de la roca original, mas
que por las condiciones de metamorfismo.
Sin embargo, por lo general marca la zona
de transicion entre el metamorfismo de gra-
do bajo, facies esquisto verde, y el de grado
medio, facies de anfibolita baja. Algunos de
estos granates presentan un zonamiento, que
indica cambios composicionales, debido pro-
bablemente a un aumento en la intensidad
del metamorfismo dentro de una roca dada,
durante el intervalo de recristalizacion, ya
Jue el manganeso tiende a concentrarse en la
parte central de los cristales de granate.

1.4.2.7. Cordierita.- La mayor parte de la
cordierita encontrada en este tra-
bajo se presenta relativamente cerca a los ba-

tolitos Antioqueiio y de Sonson. Las mues-
tras mas alejadas estan 13 km al sur del ex-
tremo del Batolito Antioquefio, pero ain en
este caso, si se acepta la forma de hoja pro-
puesta por Feininger y otros (1972, p.97-98)
para el batolito, éste podria encontrarse a
poca profundidad y explicaria la presencia
de cordierita a distancias aparentemente
grandes de afloramientos superficiales del
batolito.

Por lo general, la cordierita es difi-
cil de separar del feldespato debido a sus
propiedades Opticas variables y presenta ade-
mas una intensa alteracion a pinita.

1.4.2.8. Sillimanita.- Este mineral aparece

tanto en fibrolita como en crista-
les prismaticos bien definidos; pasa de fibroli-
ta a prismatica a medida que aumenta el gra-
do de metamorfismo y por ello se tomo co-
mo base para trazar la isograda que separa la
facies de anfibolita baja de la de anfibolita
alta.

La sillimanita, variedad fibrolita,
aparece en rocas peliticas de grado medio de
metamorfismo, asociada intimamente a bio-
tita como si se formase la una a partir de la
otra y en las rocas migmatiticas. La sillimani-
ta, variedad prismatica, aparece restringida a
la zona de migmatitas. Para discutir su aso-
ciacion con otros minerales metamorficos, se
emplea el término paragénesis segin el crite-
rio de Winckler (1974, p. 28), Gnicamente
para designar aquellos minerales que en la
seccion delgada estan en contacto.

En las rocas migmatiticas con cor-
dierita - granate - biotita, la sillimanita for-
maria una paragénesis que aparentemente no
es estable (ZEN, 1963; MIYASHIRO, 1973);
cuando la sillimanita aparece en cristales
prismaticos bien desarrollados y dispersos, la
roca es pobre en plagioclasa, la cual a veces
llega a faltar o muestra un desarrollo incipien-
te y parece que este mineral es el que contro-
la la distribucion de la sillimanita. En las mis-
mas rocas, cuando hay desarrollo de plagio-
clasa la sillimanita estd asociada intimamente
a biotita, siendo esta Gltima aparentemente
un mineral retrogrado. En el primer caso, la
paragénesis estable seria: cordierita -granate -
biotita - sillimanita, mientras que en el se-
gundo seria: cordierita -granate - plagioclasa-
sillimanita.
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1.4.2.9. Plagioclasa.- Como mineral metamor-

fico, es de importancia para defi-
nir el grado de metamorfismo en las metavul-
canitas. En las rocas metamorficas de grado
bajo la plagioclasa tiene un contenido de
An entre 0 y 20 mientras que en las de grado
medio es mayor de 20. En los esquistos anfi-
bolicos del Cauca (metamorfismo de medja a
alta presion), el contenido de An varia entre
25y 34.

En las metavulcanitas de grado ba-
jo la plagioclasa aparece en tres formas prin-
cipales: como albita detritica moderadamen-
te maclada y por lo general empolvada; co-
mo albita completamente recristalizada, lim-
pia, poco maclada, en granos finos y a menu-
do intersticial; y como albita de reemplaza-
miento caracterizada por su mayor tamano,
a veces poikiloblastica, con macla de albita
simple. En todos los casos las propiedades
oOpticas indican una albita de baja tempera-
tura.

En las anfibolitas, la plagioclasa
varia de oligoclasa calcica a andesina, con
alteracion parcial a total a sausurita y con
restos de maclas de albita-periclina.

1.4.2.10. Feldespato Potasico.- Este mineral

se encontro solamente en las zo-
nas de mas alto grado de metamorfismo en el
conjunto migmatitico. El feldespato de gra-
no fino a intersticial es probablemente de
origen metamorfico mientras que el de grano
grueso se presenta por lo general en augen
o porfiroclastos y en este caso podria ser de-
tritico.

1.4.2.11. Anfibol- El tipo de anfibol que se

encuentra en las metavulcanitas
indica el grado de metamorfismo, ya que se-
gan Shido y otros (1959) el anfibol en la fa-
cies de esquisto verde (metamorfismo de
grado bajo) es siempre actinolita mientras
que en la facies anfibolita (metamorfismo de
grado medio) es una hormblenda cuyas pro-
piedades Opticas van variando a medida que
aumenta la intensidad del metamorfismo.

En la zona de transicion entre am-
bos grados de metamorfismo se ha encontra-
do un anfibol, clasificado como homblenda
actinolitica, cuyas propiedades opticas son
intermedias entre actinolita y hornblenda.
Por este motivo se ha utilizado la homblenda
como mineral indice para trazar la isograda
que separa a los uos tipos de metamorfismo.

Este anfibol presenta un cambio
gradadual tanto en el angulo 2V como en el
indice mayor de refraccion (Fig. 10) debido
probablemente a un cambio en las condicio-
nes de recristalizacion, ya que a medida que
aumenta el grado de metamorfismo dismi-
nuye el angulo 2V, mientras que el indice
mayor de refraccion aumenta. El cambio
continuo en las propiedades opticas refleja el
cambio gradual en la composicion del anfi-
bol a medida que se pasa de grado bajo a
medio de metamorfismo, o que cambian
las condiciones de presion durante el meta-
morfismo.

En las muestras del Rio Cauca, al-
gunos cristales de anfibol estan compuestos
por nucleos de hornblenda y bordes fibrosos
de actinolita; esta relacion textural intima
entre ambos tipos de anfibol indicaria que la
hornblenda originalmente formo una asocia-
cion estable con un anfibol sodico, pumpelli-
ta y/o lawsonita, durante un metamorfismo
anterior en las facies de los esquistos azules
(ERNEST etal.,, 1970) y que bajo las con-
diciones actuales de presion y temperatura la
actinolita, formada a partir de homblenda,
representaria la fase estable.

La asociacion de actinolita talco
y/o clorita en los esquistos de serpentina que
se encuentran en la zona de La Merced
(P1. 187, E-1; F-1; G-1), representa reaccio-
nes metasomaticas locales en la zona de con-
tacto, entre las rocas basicas y ultrabasicas.

1.4.2.12. Epidota.- Las metavulcanitas con-

tienen abundantes minerales del
grupo de la epidota asociados aalbita-anfibol
calcico-clorita-mica blanca con o sin cuarzo
y calcita.

En los esquistos verdes (metamor-
fismo de baja presion), el mineral predomi-

‘nante es epidota (pistacita), a veces zonada,

mostrando un nacleo con fuerte pleocroismo
que parece corresponder a piemontita. En las
anfibolitas es accesoria y por lo general apa-
ce restringida a venas y como producto de
sausuritizacion de plagioclasa.

En la zona de esquistos anfiboli-
cos del Rio Cauca (media a alta presion), el
mineral predominante es zoisita por lo gene-
ral con colores de interferencia anomalos in-
dicando deficiencia en hierro y con angulo
2V=30-40°. Algunas veces este mineral estd
rodeado por una corona formada por gra-
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nos finos de color negro a pardo oscuro y
muy baja birrefringencia que parece corres-
ponder a Clinozoisita (?) generada por el me-
tamorfismo dindmico y/o metasomatismo
producido por la intrusion tectonica de las
rocas ultrabasicas que acompafiana estas
rocas.

1.4.3. MIGMATITAS

La zona migmatitica esta compues-
ta aproximadamente por partes iguales de
material granitico y esquistoso con algunos
diques y silos de anfibolita. El material gra-
nitico estda compuesto esencialmente por
cuarzo, plagioclasa sodica y feldespato pota-
sico, pudiendo este Gltimo faltar en algunas
areas, mientras que el material esquistoso es-
ta compuesto por biotita - sillimanita - cor-
dierita- granate-cuarzo con o sin plagioclasa,
marcando la zona de mas alto grado de
metamorfismo, facies de anfibolita alta y
parte superior de la facies de anfibolita baja.

Aunque la zona en conjunto pare-
ce representar la transicion entre la facies
de anfibolita y la de granulita, la interpreta-
cion de su metamorfismo es complicada,
pues no es posible determinar la relacion
exacta entre la parte granitica, los metasedi-
mentos y las anfibolitas asociadas. La parte
granitica puede representar un magma gra-
nitico intruido a lo largo de los planos de fo-
liacion de los sedimentos y luego afectado
tectonicamente, o puede ser el producto de
anatexis local (WINKLER, 1967); o simple-
mente el producto de la ‘“‘granitizacion’ de
sedimentos preexistentes por efectos metaso-
maticos (adicion de alcalis) y de recristaliza-
cion a altas temperaturas. Ademas, la para-
aénesis actual puede representar mas de un
evento metamorfico, pues muchas de ellas
son asociaciones metaestables.

En este caso, quizas la teoria mas
aceptable sobre el origen de las migmatitas
es el anatéctico por fusion parcial durante el
metamorfismo regional de alto grado (WIN-
KLER, 1965, 1974). La composicion de la
parte granitica de las migmatitas es adameli-
tica, localmente con exceso de cuarzo y defi-
ciencia de feldespato potasico, con una tex-
tura hipidioblastica remanente de una textu-
ra ignea original, ya que gran parte del fel-
despato tiende a ser idiomorfico.

La inyeccion forzada de las capas
graniticas asi formadas, produjo los plega-

mientos de distinta forma y escala (Fig. 5)
gue afectan el conjunto migmatitico, la ma-
yoria de las veces sin producir planos de ci-
zalladura.

1.5. METAMORFISMO TERMICO

El metamorfismo térmico cerca a
los contactos con los cuerpos igneos en el
area cartografiada, produjo recristalizacion
en las rocas encajantes a temperatura entre
moderada y alta, con una presion confinan-
te baja, formando una aureola de contacto
bien definida, como puede observarse en la
Figura 11. Los movimientos que acompana-
ron la intrusion del magma granitico produ-
jeron alguna deformacién contemporanea
con el metamorfismo térmico.

Estos efectos se observan princi-
palmente en areas adyacentes a los batolitos
Antioquefio y de Sonsoén, a la Cipula de La
Union, al Neis Intrusivo de Abejorral y a los
stocks de El Buey y La Honda.

La presion y temperatura bajo las
cuales se formaron las rocas de grado alto de
metamorfismo regional en el area, fueron si-
milares a las desarrolladas en la parte interior
de la aureola térmica y por ello los cambios
mineralogicos son mas evidentes en las rocas
de bajo grado de metamorfismo.

1.5.1. FACIES

La isograda que separa el meta-
morfismo térmico de grado bajo del de gra-
do medio se trazo teniendo en cuenta la apa-
ricion de andalucita en las rocas peliticas y
de hornblenda en las metabasitas. El meta-
morfismo de grado bajo se presenta en las
margenes exteriores de los batolitos Antio-
quefio y de SonsOn con una asociacion mi-
neralogica (Fig. 12) similar a la de las facies
de esquisto verde en el metamorfismo regio-
nal (Fig. 9) y diferenciandose solo por su
textura.

La isograda entre la facies de horn-
blenda-cormnubianita (grado medio de meta-
morfismo) y la de feldespato potasico - cor-
dierita cornubianita (grado alto de metamor-
fismo), se trazo considerando la aparicion
de cordierita y /o sillimanita en las metapeli-
tas y de diopsido en las metabasitas. Por lo
general, los xenolitos que se encuentran en
cuerpos batoliticos presentan una paragéne-
sis correspondiente a las facies de hornblen-
da - cornubianita.
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FIG. 11. ZONACION MINERAL EN LASMETAPELITAS Y METABASITAS DE LA AUREOLA
DE CONTACTO EN EL EXTREMO SUR DEL BATOLITO ANTIOQUENO
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PLANCHAS 167 (SONSON) Y 187 (SALAMINA)
DEL MAPA GEOLOGICO DE COLOMBIA.
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1.5.2. CORNUBIANITAS

Aunque en el mapa geoldgico
(Planchas 167 y 187) no se presentan como
unidades diferentes, su aparicion esta indica-
da por las isogradas de metamorfismo térmi-
co que marcan la aureola de contacto de los
cuerpos igneos. A continuacion se describen
de acuerdo a la composicion quimica de la
roca original.

1.56.2.1. Cornubianitas Peliticas.- Se carac-

terizan por su textura hornfélsica
variando de granoblastica poligonal hasta
porfiroblastica. Su mayor desarrollo se en-
cuentra al sur del Batolito Antioqueno
(Pl. 167, zona noreste)., y al oeste del Batoli-
to de Sonson (Pl. 187, zona oriental). En el
primer caso se observa en forma clara en la
aureola térmica, la zonacion mineral indica-
daen la Figura 11.

La muscovita aparece en cristales
grandes poikiloblasticos finos que reemplazan
sillimanita y cordierita (?). La presencia de
muscovita, que es una fase inestable en la
parte internadelaaureola de contacto, carac-
terizada por la asociacion sillimanita - orto-
clasa, en este caso puede explicarse por efec-
tos metasomaticos ya que su forma de ocu-
rrencia asi parece indicarlo; ambos tipos de
mica indican efectos metasomaticos por so-
luciones ricas en K, donde los cristales gran-
des se formaron en las ultimas etapas del
metamorfismo progrado y los agregados se-
rian un producto diaftorético.

La coexistencia de sillimanita re-
presenta una etapa de desequilibrio. Parte de
la sillimanita esta intimamente relacionada
a biotita y parece haberse formado a partir
de ésta, y parte estd asociada a la andalucita.

Esta relacion entre los dos silica-
tos de aluminio sugiere que la sillimanita se
formo durante una fase relativamente tardia,
pero de alta temperatura, después de haber
alcanzado el equilibrio entre la temperatura
del cuerpo intrusivo y la gradiente de tem-
peratura existente en ese momento.

La andalucita de origen térmico es
poikiloblastica y se encuentra como porfiro-
blastos que cortan la foliacion desarro.lada
por metamorfismo regional.

La cordierita presente es claramen-
te térmica, pues si ésta hubiese sido de ori-

gen regional indicaria un alto grado de meta-
morfismo y, posteriormente al ser afectada
por efectos térmicos se desdoblaria en espi-
nela verde y cuarzo (FEININGER, et al.,
1972).

En la zona de contacto adyacen-
te al Stock de Amaga al oeste del area carto-
grafiada, aunque no se encontraron minera-
les aluminicos de contacto en las metapelitas
de muy bajo grado de metamorfismo regio-
nal, se pueden observar comubianitas de
cuarzo-biotita con textura granoblastica po-
ligonai tipica, donde la biotita tiende a en-
contrarse en nidos y se observan ademas pi- .
zarras moteadas, donde las manchas corres-
ponden a agregados de biotita de color pardo-
amarillento y muscovita en laminas grandes,
poikiloblastica, con cristales dispersos de tur-
malina,

Aunque existe una gran discrepan-
cia en las edades hasta ahora obtenidas para
el Batolito de Sonson, Jurasico medio a Cre-
taceo tardio, las evidencias de campo en el
contacto de este batolito con la Formacion
Abejorral (Albiano-Aptiano), parecen refor-
zar una edad Jurasica.

A pesar de que los sedimentos de
la Formacion Abejorral tienen una composi-
cion quimica adecuada para la formacion de
alumino-silicatos, no se observd en ninguna
parte del contacto oeste, minerales que pu-
diesen indicar efectos térmicos producidos
por la intrusion del Batolito de Sonson.

1.56.2.2. Cornubianitas Bdsicas.- Existe una

relacion directa entre algunos cuer-
pos de anfibolitay los cuerpos intrusivos tan-
to en estas planchas como en el Cuadrangulo
I-8 (INVENTARIO MINERO NACIONAL,
1965), y es claro que, al menos los que se
encuentran cerca al Batolito de Sonson y al
Neis Intrusivo de Abejorral, representan
eventos térmicos debidos a la intrusion de
estos cuerpos sobre esquistos verdes produ-
cidos por metamorfismo regional, mas bien
que rocas producidas por metamorfismo
dinamotérmico.

Al oeste de Sonson existe un cuer-
po de cornubianitas anfibolicas, definido en
trabajos anteriores como anfibolitas (SCHEI-
BE, 1919; HUBACH; 1955, FAC. MINAS,
1968) donde se puede observar la transicion
entre la cornubianita con diopsido de textu-
ra decusada en la zona interna de contacto,
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hasta una cornubianita actinolitica en la zo-
na externa, en la cual aun se puede observar
la textura nematoblastica del esquisto ver-
de original.

En las zonas de contacto con
diopsido y homblenda estos dos minerales
nunca se ecuentran en contacto; el diopsido
se encuentra asociado a las bandas con pla-
gioclasa.

Desarrollo de diopsido por efec-
tos térmicos también se observo con las an-
fibolitas cerca al contacto con la Ciapula de
La Union y en el contacto del Neis Intrusivo
de Abejorral con esquistos actinoliticos trans-
formados en comubianitas hornbléndicas so-
bre el Rio Aures.

La homblenda caracteristica del
metamorfismo térmico de grado medio o al-
to presenta por lo general una coloracion
parda, mientras que en la formada por meta-
morfismo regional predominan colores ver-
des.

La facies de hornblenda-cornubia-
nita se diferencia de la de albita-epidota por
el desarrollo de homblenda-plagioclasa en lu-
gar de albita-epidota-actinolita y de la de fel-
despato potasico-cordierita-comubianita por
el predominio en ésta del diopsido (Fig. 12).

1.6. METAMORFISMO DINAMICO

Aunque muchas de las unidades-
roca en esta area estan afectadas por varios
periodos de metamorfismo dinamico, éstos
no fueron estudiados en detalle y solo se hi-
zo un estudio detallado, basado en las seccio-
nes delgadas de muestras recolectadas por
geologos del INGEOMINAS, a lo largo de la
zona de Falla de Royneral (GONZALEZ, H.,
1974a, 1975) donde los efectos dinamicos
son mas espectaculares.

La zona de Falla de Romeral se
caracteriza en toda su extension por presen-
tar una zona de rocas cataclasticas de espesor
variable entre unos pocos metros y varios ki-
16metros.

El metamorfismo dinamico, de
edad Cretaceo medio - Terciario temprano,
que afecta estas rocas incluye: brechiacion,
cataclasis, granulacién, milonitizacion y lo-
calmente recristalizacion con aparicion de
nuevos minerales. Las rocas observadas se

agrupan en las siguientes series: protocata-
clasita - cataclasita; protomilonita - milonita-
ultramilonita y neis (esquisto) milonitico-
blastomilonita.

Por lo general la textura de las ro-
cas afectadas por el metamorfismo dinamico
es compleja y no homogénea y muestra que
el grado de deformacion especialmente en los
porfiroclastos, no depende directamente de
la distancia a la traza de la falla, sino de las
caracteristicas de la roca original. Las serpen-
tinitas, rocas peliticas y calizas aparecen ple-
gadas y a veces ligeramente recristalizadas,
mientras que las rocas cristalinas han sufrido
cataclasis y/o milonitizacion.

Las rocas mas afectadas aparecen
cortadas en varias direcciones por microfrac-
turas con relleno de calcita-cuarzo, que son
posteriores al cizallamiento ya que no presen-
tan deformacion. A medida que se acerca a
la traza de la falla principal, aumenta la frac-
turacion y la brechiacion y disminuye el ta-
maiio del grano por granulacion en los bor-
des de los cristales.

Al aumentar la deformacion apa-
recen cristales doblados (micas, anfiboles),
o con planos de macla deformados (feldes-
patos, calcita), minerales con propiedades
Opticas andOmalas (cuarzo, mica, calcita) y
a veces cambios por exolucion o hidratacion.

Los porfiblastos en las rocas me-
nos deformadas son irregulares y en las de
mis severa deformacion son mas finos, redon-
deados, formando a veces agregados lenticu-
lares, dando a las rocas estructura augen y con
ligera recristalizacion en la matriz. Los efec-
tos dinamicos sobre las distintas rocas que se
encuentran a lo largo de la zona de Falla de
Romeral se describen a continuacion:

1.6.1. ROCAS PELITICAS

Las rocas peliticas finogranulares
ricas en material arcilloso de la Formacion
Quebradagrande, son estructuralmente débi-
les y tienden a fluir en forma plastica cuando
son sometidas a deformacion, produciendo
diferentes tipos de clivaje y convirtiendo las
rocas originales, arcillolitas y shales en piza-
rras. Estos efectos se observan claramente en-
tre Aguadas y Salamina (Plancha 187).
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Efectos de brechiacion, miloniti-
zacion y cataclasis son raros en estas rocas y
por lo general el unico efecto visible, produ-
cido por la deformacion, es una ligera recris-
talizacion con aumento en el tamaifio de los
granos de cuarzo y la orientacion de laminas
de sericita formadas a partir del material ar-
cilloso.

1.6.2. ROCAS ARENO-ARCILLOSAS

El plegamiento en areniscas, grau-
vacas y argilitas interestratificadas de la For-
macion Quebradagrande, alo largo de la Falla
de Romeral, ha producido varios tipos de cli-
vaje acompafiado de cambios texturales y lo-
calmente de neomineralizacion. El clivaje es
similar a la foliacion producida por metamor-
fismo de bajo grado y por ello la dificultad de
separar las unidades sedimentarias y metamor-
ficas cuando ellas se encuentran en contacto.

La textura resultante de la defor-
macion en esta roca depende esencialmente
de la proporcion relativa de granos-matriz y
de la diferencia en el tamaiio del grano en-
tre los fragmentos y la matriz. Se observa
que en rocas con mayor proporcion de ma-
triz, los esfuerzos se han concentrado en la
matriz por ser mas débil mecdnicamente.

Las rocas de bajo grado de meta-
morfismo regional (bsd), en las zona de falla,
presentan granulacion en los bordes de los
porfiroclastos, con fuerte extincion ondula-
toria en el cuarzo y feldespato; las micas (se-
ricita-clorita) forman capas delgadas y lentes
a lo largo de las fracturas. Son abundantes
las venas de cuarzo y calcita que cortan la
roca en varias direcciones, mientras que las
venas de cuarzo comunes en las rocas meta-
morficas peliticas, tienden a ser concordan-
tes con la foliacion regional.

1.6.3. ROCAS MAFICAS Y ULTRAMAFI-
CAS

Estas rocas adquieren en la zona
de Falla de Romeral una estructura esquisto-
sa (Fig. 13a), a néisica con textura augen y
en las zonas de mas intensa deformacion, mi-
lonitica. La textura milonitica, prominente
en seccion delgada, es diferente a la esquis-
tosidad y no esta relacionada a la orientacion
de los minerales presentes.

Las rocas diabasicas, originatmen-
te macizas, aparecen como milonitas bandea-
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das (Quebrada Piedra Azul) compuesta por ca-
pas alternas de plagioclasa sausuritizada y de
epidota - clorita - anfibol. Estas rocas esta-
ban compuestas originalmente por minerales
de propiedades mecanicas diferentes esen-
cialmente plagioclasa y piroxeno (pigeonita-
augita). El feldespato muestra poca deforma-
cion aunque estd muy alterado, mientras que
el piroxeno esta granulado y se ha alterado a
anfibol uralitico-epidota-clorita que forman
las capas mas oscuras.

En las rocas maficas de textura
porfiritica, la matriz ha sido transformada
3 agregados, de acuarzo - seriricita - clorita
que fluyen alrededor de porfiroclastos elon-
gados de feldespato - piroxeno, dando una
roca de estructura esquistosa. En estas rocas
es donde por lo general, se conservan mejor
las caracteristicas igneas de la roca original.

En los gabros, el feldespato origi-
nal, labradorita, es el primer mineral que
muestra los efectos de la deformacion mos-
trando un ligero curvamiento, extincion on-
dulatoria y abundantes microfracturas en al-
gunas de las cuales es claro el desplazamiento.
El piroxeno puede presentar microfracturas
y extincion ondulatoria, pero por lo general
su deformacion esta enmasearada por una in-
tensa uralitizacion. Los gabros, a lo largo de
toda la zona de falla presentan estructura
néisica, producida por efectos dinamicos lo-
calmente por protoclasis.

La mayor parte de los cuerpos de
serpentinita tienen formas alargadas de direc-
cion norte - sur y estan relacionadas a la zo-
na de Falla de Romeral, tanto en el area car-
tografiada en este trabajo como en toda la
Cordillera Central.

Algunos de estos cuerpos presen-
tan una esquistosidad bien definida con la
formacion de tipicos esquistos de serpenti-
na (La Merced, Pl. 187, F-1; G-1, Pacora,
D-3), desarrollando una foliacion de direc-
cion norte-sur. Ademas, en algunos cuerpos
son comunes poliedros de cizalladura
(Fig. 13,b); estos poliedros estan formados
por nicleos de serpentinita maciza rodeados
por serpentinita esquistosa.

Otros rasgos caracteristicos en es-
tos cuerpos son el alto grado de fracturamien-
to y milonitizacion, borrando casi totalmen-
te las caracteristicas texturales de la roca ori-
ginal.
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a) Estructura esquistosa en rocas diabdsicas en la zona de Falla de Romeral. Alto de Minas.
b) Poliedros de cizalladura en serpentinitas. Carretera Pacora - San Bartolomé,
c¢) Lavasalmohadilladas. Afluente Rio Chambery (Fotos por C.J. Vesga O.).

FIG. 13. ESTRUCTURAS EN ROCAS MAFICAS Y ULTRAMAFICAS
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En las zonas de borde, donde los
efectos dinamicos fueron mas intensos, el
grado de serpentinizacion es mas fuerte debi-
do a que el esfuerzo de cizallamiento aumen-
ta la rata de reaccion quimica de las solucio-
nes acuosas calientes (COLEMAN, 1971)
formando localmente picrolita, por recristali-
zacion de serpentina fina a lo largo de las su-
perficies de cizalladura. Ademas, la serpenti-
nizaciéon produce un intenso microfractura-
miento en los cristales de olivino, microfrac-
turas que son rellenadas por agregados finos
de magnetita - cromita.

1.6.4. NEOMINERALIZACION

La presencia de nuevos minerales
como prehnita, pumpellitay crossita en grau-
vacas y rocas verdes, observadas a lo largo de
la zona de Falla de Romeral, puede indicar
un area de sobrepresion tectonica (COLE-
MAN, 1972) a lo largo de ésta. Las condicio-
nes fisicas necesarias para la formacion de
estos minerales son una presion alta y tem-
peraturas relativamente bajas, las cuales pu-
dieron haberse alcanzado por esfuérzos de
compresion local producidos por el tectonis-
mo Yy en este caso, es claro que las rocas don-
de se encuentra la asociacion pumpellita-
prehnita estan relacionadas a una fuerte de-
formacion, producida por esfuerzos dife-
renciales a lo largo de la zona de falla.

Para Ernest (1973, p. 262) la so-
brepresion tectonica es de poca magnitud
(menor de 1 kbar) y no es suficiente para for-
mar estos minerales.

La asociacion pumpellita - prehni-
ta es caracteristica de la facies de los esquis-
tos de glaucofano y representa el metamor-
fismo de bajo grado en el “metamorfismo de
esquistos azules” (ERNEST, 1973), caracte-
rizado por altas presiones y baja temperatura.
En este caso, las rocas que contienen estos
minerales serian las rocas metamorficas mas
jovenes y débilmente recristalizadas y esta-
rian localizadas cerca al margen oceanico,
mientras que las rocas de mas alto grado de
metamorfismo y mayor edad de recristaliza-
cion se encontrarian sobre el lado continen-
tal, y representarian segmentos de la corteza
oceanica que fueron tectonicamente incor-
porados al continente en una zona de sub-
duccion (ERNEST, 1965; MIYASHIRO,
1972, 1973a).

Sin embargo, hasta ahora no se
han encontrado en esta drea otros minerales
tipicos de los esquistos azules tales como
glaucofana, lawsonita, y solo en una mues-
tras aparece aragonito restringido a una
vena y sobre el cual no hay certeza de que
sea un mineral metamorfico tipico. Por lo
tanto, es necesario un estudio mas detallado
del area para determinar el verdadero signifi-
cado de la presencia de estos minerales, en
rocas de la Formacion Quebradagrande
afectadas por metamorfismo dinamico.

1.7. METAMORFISMO RETROGRADO

Muchas de las rocas metamorficas
que afloran en el area cartografiada muestran
evidencias de cambios retrogrados en la para-
génesis original de alto a medio grado de me-
tamorfismo, dando asociaciones que son
estables en rocas de bajo grado de metamor-
fismo.

Varios de estos cambios indican
hidratacion y pueden considerarse como el
resultado de una disminucion en la tempera-
tura, un aumento en la presion de H,0 o am-
bas (WINKLER, 1974, p. 17) que tuvieron
lugar durante las distintas etapas del meta-
morfismo regional.

Etapas incipientes de metamorfis-
mo retrogrado se observan en algunas anfi-
bolitas, las cuales posiblemente tuvieron lu-
gar en condiciones de temperatura y presion
diferentes a aquellas bajo las cuales se forma-
ron, mucho tiempo después del metamorfis-
mo regional.

Los cambios principales durante
el metamorfismo retrogrado o diaftoresis
fueron:

Sericitizacion: ocurre en alumino-
silicatos y en feldespatos, indica una presion
de vapor de agua relativamente alta.

Cloritizacion: ocurre en biotita y
granate; en este Gltimo mineral se encuentra
restringida a zonas de fractura. Este proceso
ocurre simultineamente con la sericitizacion
de los alumino-silicatos.

Sausuritizacion: ocurre en la pla-
gioclasa con la sericitizacion de las anfiboli-
tas produciendo agregados parcos de minera-
les del grupo de la epidota y de albita.
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Pinitizacion: ocurre en la cordie-
rita.

En algunos lugares, efectos dina-
micos han acentuado la diaftoresis, ya que
producen fracturamiento y zonas de cizalla-
dura, a lo largo de las cuales penetran facil-
mente soluciones gaseosas ricas en vapor de
agua y/o CO,, que producen paragénesis mi-
nerales estables a bajas temperaturas por des-
doblamiento de las reacciones que originaron
los minerales metamorficos de alto a medio
grado.

2. ROCAS SEDIMENT ARIAS
2.1. MESOZOICO

En las rocas sedimentarias meso-
zoicas se distinguen dos secuencias comple-
tamente diferentes: una, la occidental donde
predominan rocas cretaceas cuya deposita-
cion estuvo acompanada por un intenso vol-
canismo y la otra, la oriental, en la que el
volcanismo tiene mucho menos importancia
y donde se encuentran rocas jurasicas y cre-
taceas. El limite entre ambas secuencias esta
marcado en parte por la Falla de San Jeroni-
mo y de acuerdo a Auboin (1965) constitu-
yen un dominio eugeosinclinal y un dominio
miogeosinclinal respectivamente.

El primer dominio esta compuesto
por una formacion volcano-sedimentaria con
dos miembros bien definidos: uno volcanico
que constituye la base y en parte el techo del
grupo y un miembro sedimentario intercala-
do en el anterior. Los dos miembros son co-
rrelacionables en conjunto con la Formacion
Quebradagrande de Botero A. (1963). Los
sedimentos son de origen marino, deposita-
dos en la platafonna continental en un me-
dio neritico locamente euxinico.

El segundo dominio esta constitui-
do por las formaciones Valle Alto y Abejo-
rral, la primera de ellas con abundantes res-
tos de plantas del Jurasico tardio (LEMOIG-
NE, 1., comunicacién escrita, 1975) y la se-
gunda con algunos amonites y pelecipodos
del Aptiano - Albiano (BURGL y RADELLI,
1962).

La relacion exacta entre estas for-
maciones no pudo determinarse, ya que en
el drea cartografiada el limite estd marca-
do por la Falla de Samana Sur (Fig. 14).

Ambas formaciones se depositaron en la pla-
taforma continental en un medio neritico,
localmente euxinico, donde existian algunas
islas con vegetacion durante el Jurasico. El
volcanismo esta casi totalmente ausente de
estas formaciones y solo en la parte superior
de la Formacion Abejorral (carretera Abejo-
rral-Pantanillo) (Pl. 167, F-3; G-3) encuen-
tran algunas rocas diabasicas porfiriticas.

En la zona de intercalaciones pue-
de predominar cualquiera de los dos tipos de
roca, indicando periodos de diferente activi-
dad volcédnica proveniente del oeste y de de-
positacion de material erodado de superfi-
cies emergidas al este. Sin embargo, puede
considerarse que los sedimentos estan subor-
dinados al material volcanico. Datos paleon-
tologicos obtenidos en los sedimentos inter-
calados indican una edad Cretaceo tardio,
aunque mas hacia el norte en Loma Hermosa,
(Cuadrangulo I-7),Grosse (1926) reporta fosi-
les del Barremiano en pizarras y calizas de
color negro intercaladas en rocas diabasicas
y en las zonas de Arma (Pl. 167, H-1), Bote-
ro y otros (1974) reportan una fauna del
Albiano-Aptiano. Aunque en el dltimo caso
Toussaint y Restrepo (1974a) consideran
que los fosiles se encuentran en un bloque
aloctono, es probable que se hayan presen-
tado varios periodos de actividad volcanica
a lo largo del Cretaceo.

2.1.1. FORMACION VALLE ALTO

Se da el nombre de Formacion
Valle Alto al conjunto sedimentario que
aflora principalmente a lo largo de la carre-
tera San Félix - Valle Alto (Pl. 187, G-6; H-6)
de donde recibe el nombre, en la parte alta
de la Cordillera Central.

La Formacion Valle Alto es la pri-
mera secuencia sedimetaria del Jurasico co-
nocida en la Cordillera Central. La flora en-
contrada en ella fue estudiada por el profe-
sor Ives Lemoigne de la Universidad de Lyon,
Francia, mientras que la fauna fue estudiada
por el profesor Gerardo Botero A.

En su parte este, la secuencia sedi-
mentaria esta en contacto fallado y /o discor-
dante con el Batolito de Sonson, mientras
que al oeste esta separada de la Formacion
Abejorral por la Falla de Samana Sur. Al nor-
te reposa, en discordancia angular, sobre
cuarcitas biotiticas y al sur esta cubierta por
tobas volcanicas recientes.
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FIG. 14.
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Arcillolitas gris crema - finamente laminadas intercala-
das con shale bituminoso, altamente fosilifero-lentes
talcosos.

Limolita amarilla pardusca compacta, aspecto masivo-
unidad fosilifera.

Arenisca de grano medio a fino-color gris verdoso -
sorting regular -inmadura.

Conglomerado conformado por cantos de cuarzo bien
redondeados - diferente tamanio matriz arenosa.

Arenisca conglomeratica color amarillo pardusco -in-
madura guijarros de cuarzo - gradacion.

Cuarzodiorita.

Escala

COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION VALLE ALTO - LEVANTAD X
EN LA CARRETERA SAN FELIX - VALLE ALTO (b - 8) (porJ. O. Martinez).
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La secuencia sedimentaria en la
seccion tipo es la siguiente (Fig. 15): enla
base se encuentran areniscas de grano fino a
medio, color verde a pardo-amarillento, de
cantos subangulares mal seleccionados con
capas delgadas intercaladas de shale negro
finamente laminado; luego aparece un nivel
de arcillolitas de color gris, finamente estra-
tificadas, cubiertas por 6xidos de hierro, se-
guido de un nivel de conglomerado formado
por cantos de cuarzo rendondeados, de 2 cm
de diametro en promedio, dentro de una
matriz arenosa; encima de este conglomera-
do se presenta una secuencia de bancos de
arenisca de grano medio, color gris y arcillo-
lita finamente laminada con restos de vegeta-
les y de color gris a negro.

Encima del paquete anterior se en-
cuentra una secuencia de lutitas de color gris
verdoso con capas intercaladas de arenisca
blanca de grano medio a fino y encima, sepa-
rado por una discordancia erosional aparece
un banco de conglomerado, notandose el re-
lieve fosil entre ambas unidades. Supraya-
ciendo este conglomerado, aparece una se-
cuencia formada por intercalaciones de luti-
tas grises con restos de plantas y areniscas fe-
rruginosas de grano medio. Hacia el tope se
hacen mas persistentes los niveles de conglo-
merado entre capas peliticas con restos de
plantas.

El espesor medido de la Forma-
cion Valle Alto en esta seccion es de 860 m
(MARTINEZ, J. 0., comunicaciéon escrita,
1974).

La Direccion de los estratos varia
entre N10°E y N40°E con buzamientos sua-
ves, hasta 45, predominantemente hacia el
oeste.

i Separado de esta secuencia por la
Falla de Samana Sur, aparece un nivel de ar-
cillolitas cremas a grises y arcillolitas areno-
sas de color crema con abundantes restos de
bivalvos. Desafortunadamente,una capa grue-
sa de tobas, que cubre en parte este region,
10 permitié definir con exactitud la relacion
exacta entre ambas secuencias sedimentarias.

2.1.1.1. Relacion con la Formacion Abejo-

rral.- La Formacion Valle Alto es-
ta separada de la Formacion Abejorral por la
Falla de Samana Sur (Fig. 14), aunque desa-
fortunadamente, debido a la cubierta de to-
bas que se encuentran en el area, ésta no se

pudo seguir en toda su extension. Litologi-
camente son dificiles de separar pero por lo
general, la Formacion Valle Alto presenta un
mayor desarrollo de sericita que le da un lus-
tre micaceo, especialmente en las capas de
arcillollita.

2.1.1.2. Edad.- La edad de esta formacion

fue definida con base en las deter-
minaciones efectuadas por el profesor Ives
Lemoigne de la Universidad de Lyon, Fran-
cia (comunicaciones escritas 1974, 1975). La
flora estudiada indica una edad Jurasico me-
dio y comprende los siguientes géneros:

Caytonia, Cladophlebis,
Desmiophyllum, Otozamites,
Coniopteris, Neocolamites,
Ptilophyllum (?), Ctenozamites,

Otozamites, nev. spec.

Posteriormente se encontraron en
la misma region algunos niveles con amonitas
que parecen confirmar esta edad. Esta fauna
esta siendo estudiada con la colaboracion del
profesor G. Botero A.

2.1.2. FORMACION ABEJORRAL

H. Biirgl y L. Radelli (1962) die-
ron este nombre al conjunto de rocas sedi-
mentarias clasticas que afloran al oeste de la
poblaciéon de Abejorral (Pl. 167, F-3). Los
levantamientos geologicos realizados indican
que esta formacion se extiende como una
franja continua desde Abejorral (P1.167) has-
ta el sur de San Félix (Pl. 187) y sigue hacia
el sur fuera de los limites del area cartogra-
fiada.

Los mejores afloramientos se en-
cuentran en la carretera Abejorral - Pantani-
llo, donde fue definida la seccion tipo (JA-
RAMILLO y RAMIREZ, 1968), en la carre-
tera Aguadas - Encimadas (P1.187. B-3; C-3,
4), en los alrededores de San Félix (Pl. 187,
G-4, 5; H-4, 5), en el Rio San Félix (Pl. 187,
F-6; G-5, 6) v en la carretera San Félix - Ma-
rulanda.

En esta formacion se han encon-
trado varios niveles fosiliferos (Cuadro 6),
aunque solo dos de ellos, el de Abejorral y
el de Arma, han sido descritos con algin de-
talle (BURGL, 1962; BOTERO, A., 1974).
Con, base en estas faunas (Cuadro 6) se ha
asignado una edad Aptiano - Albiano a esta
formacion.
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LOCALIZACION Y FOSILES EDAD FORMACION IDENTIFICADOS
COORDINACION POR
Arma
X=1.123.910 Gastropodos, Albiano- Quebradagrande G. Botero A.
Y= 837.750 lamelibranquios Aptiano
Quebrada Campanas
X =1.123.500 Gastropodos, Albiano- Quebradagrande G. Botero A.
Y= 838.650 lamelibranquios, Aptiano
amonitas
Quebrada Guargurubu
X =1.103.630 Gastropodos, Albiano- Quebradagrande G. Botero A.
Y= 839.920 lamelibranquios Aptiano
Carretera Abejorral
Pantanillo
X =1.131.350 Amonitas Albiano- Abejorral H. Biirgl
Y= 846.800 Aptiano
Carretera San Félix-
Arma
X =1.088.630 Amonitas Hauteriviano- Abejorral G. Botero A.
Y= 858.820 Valanginiano
Carretera Valle Alto
X =1.083.380 Plantas Jurasico Valle Alto 1. Lemoigne
Y= 863.340 medio
Carretera Valle Alio
X =1.080.100 Bivalvos Jurasico Valle Alto G. Botero A.
Y= 859.350
Camino Santa Rosa-
El Salado
X =1.104.600 Amonitas Albiano- Abejorral D. Gutiérrez P.
Y= 857.900 Aptiano
SW de La Virginia
X =1.091.180 Pelecipodos Cretaceo Abejorral D. Gutiérrez P.
Y= 854.250
CUADRO 6. LOCALIDADES FOSILIFERAS EN LAS PLANCHAS
167 Y 187 DEL MAPA
GEOLOGICO DE COLOMBIA
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La discordancia angular entre esta
formacion y las rocas metamorficas no es
clara en muchos lugares y cuando los sedi-
mentos estan bien laminados y con brillo fi-
litico en los planos de estratificacion, son
muy dificiles de diferenciar de los esquistos
y filitas del conjunto metamorfico. Solo al
oeste de Abejorral es clara una discordancia
angular entre ambas unidades.

En su mayor parte la formacion
Abejorral ha estado sometida a distintos pe-
riodos de deformacion tectonica, posteriores
a la sedimentacion. Especialmente las arcillo-
litas, lutitas y liditas se encuentran intensa-
mente plegadas, fracturadas y cizalladas; la
estratificacion localmente es vertical a sub-
vertical, siendo abundantes los pliegues me-
nores y de arrastre con planos de estratifica-
cion microplegados o estriados, desarrollan-
dose en ellos un brillo sedoso débil; excelen-
tes afloramientos de estas rocas deformadas
se encuentran en la carretera Abejorral - Pan-
tanillo.

2,1.2.1. Litologia.- La parte basal de esta

formacién esta compuesta por un
conglomerado oligomictico cuarzoso, que
descansa discordantemente sobre esquistos
sericiticos. El conglomerado esta compuesto
por fragmentos bien redondeados de cuarzo
lechoso, cuyo diametro varia de 1 a 3 cm,
cementados en una matriz de cuarzo micro-
cristalino intercrecido con los cantos; el co-
lor gris oscuro, que localmente tiene la ma-
triz, es debido a la presencia de pirita y ma-
teria organica. Ocasionalmente el conglome-
rado contiene fragmentos de esquistos mica-
ceos.

Este conglomerado fue depositado
en un ambiente de playa el cual fue avanza-
do a medida que la transgresion cubria el ba-
samento metamorfico.

Encima del conglomerado se en-
cuentra una serie de arenisca de grano medio
a fino, mal seleccionadas y de color gris claro
a crema, indicando depositacion contigua a
la zona de playa, por debajo del nivel del
oleaje.

Encima de estas areniscas, y local-
mente sobre el conglomerado basal, se en-
cuentra una secuencia gruesa de arcillolitas y
lutitas con bancos delgados de arenisca inter-
calados; por lo general las arcillolitas presen-
tan una amplia variacion en cuanto a color y

composicion se refiere, una laminacion fina
y buena estratificacion y ocasionalmente de-
sarrollo de sericita a lo largo de los planos de
estratificacion, pero sin llegar a dar el lustre
micaceo tipico de las rocas metamorficas'y
de la Formacion Valle Alto. Por lo general
los fosiles se han encontrado relacionados a
estos niveles arcillosos e indican un ambien-
te de plataforma continental relativamente
poco profunda.

Sobre las capas arcillosas se en-
cuentra una arenisca conglomeratica con frag-
mentos de cuarzo y liditas negras bien selec-
cionadas y que ha sido interpretada como la
base de una discordancia erosiva que marca-
ria el limite entre el Aptiano superior y el
Albiano medio (BURGL, 1972; JARAMI-
LLO y RAMIREZ, 1968; TOUSSAINT y
RESTREPO, 1974a). Encima de esta arenis-
ca se encuentran varios niveles liditico-arci-
llosos (Fig. 16), en los cuales las capas de li-
dita de 10 a 20 cm de espesor se intercalan
y alternan con capas arcillosas de varios me-
tros de espesor y luego aparece nuevamente
la secuencia arcillosa plegada, localmente
con fosiles del Albiano medio.

Esta secuencia arcillosa represen-
taria una segunda transgresion en la cual las
delgadas capas de lidita y los fosiles represen-
tarian interrupciones en el suministro de ma-
teriales detriticos.

2.1.2.2. Espesor.- El espesor total de la for-
macion en la carretera Abejorral-
Pantanillo es de aproximgdamente 2.000 m
(JARAMILLO y RAMIREZ, 1968); en la
Quebrada Honda, donde se midio una nueva
seccion durante el presente trabajo (Fig. 16),
es de 1.700 m. En el area de San Félix, aun-
que no se midié ninguna seccion, aparente-
mente el espesor es mayor de 2.500 m.

Estas variaciones en el espesor de
la formacion de una localidad a otra, indican
un caracter transgresivo.

2.1.2.3. Edad.- Aunque son varias las locali-
dades fosiliferas que se han encon-

trado en esta formacion (Cuadro 6), solo ha.

sido publicada la siguiente identificacion de

los fosiles de Abejorral (BURGL, H., 1962):

Oxitropidoceras Carbonarium (Gabb)

Oxitropidoceras ef. peruvianum (von Buch)

Venezoliceras karsteni (Stieler)

Inoceramus spec.

Dipolaceras? spc.
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60m [~

Lutitas negras replegadas.

220m Arcillolitas negras replegadas con bancos delgados de lidita.
175m Arcillolita gris finamente laminada con capas de arenisca de grano fino.
| Cubierto.
100m Capas de lidita interestratificadas en arcillolitas replegadas grises.
270m Arcillolita gris con capas de arenisca de grano fino. El color varia de gris a crema.
Capas de lidita replegadas y fracturadas.
35m |7 Arenisca de grano fino, color gris.
120m Arcillolitas y lutitas negras con capas replegadas de lidita de 5-10 cm de espesor.
Cubierto.
40m - Arenisca de grano grueso con fragmentos de lidita.
45m Lutita negra replegada.
90m Arenisca conglomeratica con cantos redondeados dé cuarzo y lidita negra y matriz
silicea
t Discordancia (?).
80m Arcillolitas y lutitas grises a oscuras replegadas con lentes de arenisca de grano
| grueso.
30m Arenisca gris cuarzosa de grano fino.
90m Arcillolitas grises a cremas algo replegadas, con intercalaciones de arenisca de grano
fino en lentes irregulares.
Cubierto.
40m Arcillolitas cremas finamente laminadas.
40m Arcillolitas grises con capas de arenisca fina intercaladas.
80m Arcillolitas grises a cremas finamente laminadas.
50m Arenisca de grano medio a fino, con capas arcillosas intercaladas.
40m Conglomerado oligomictico cuarzoso. Fragmentos subredondeados aplanados.
Discordancia.
Granodiorita del Stock del Buey.
FIG. 16. COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION ABEJORRAL. SECCION QUEBRADA

HONDA (b-3), (LEVANTADA POR: H. GONZALEZ).
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y que corresponden al Albiano medio. En
conjunto esta formacién corresponde al Ap-
tiano superior - Albiano medio, y estos dos
pisos estan separados por una discordancia
erosiva (BURGL, H., 1962; JARAMILLO y
RAMIREZ, 1968), depositada en una plata-
forma continental de ambiente somero y lo-
calmente bajo condiciones euxinicas. Al este
de San Félix se encuentran algunos restos de
plantas lo que indicaria que en la plataforma
continental existieron algunas islas con vege-
tacion.

En la carretera San Félix - Rio Ar-
ma se encontraron algunos fosiles que indi-
can que posiblemente esta formacion se ex-
tiende hasta la base del Cretaceo. Estos fosi-
les estan siendo estudiados por el profesor
Gerardo Botero A. (comunicacion escrita,
1976) y los géneros hasta ahora determina-
dos son los siguientes:

Carretera San Félix - Rio Arma-
La Samaria, Municipio de San Félix, Depar-
tamento de Caldas.

Cephalopoda:

Neocomites
Thuermanniceras
Pseudoosterella
Substeueroceras
Edad tentativa: Berriasiano - Valanginiano

La descripcion de otras rocas cre-
taceas en la Cordillera Central (GROSSE,
1926; BURGL, 1962; FEININGER, et al.,
1972; NELSON, 1957, BOTERO, et al.,
1974), indica sedimentos depositados en am-
bientes similares al ambiente en el cual se de-
posito la Formacion Abejorral, lo cual sugie-
re que la transgresion del Aptiano - Albiano
cubrio gran parte de la actual Cordillera Cen-
tral en su parte centro-norte y deposito sedi-
mentos en una extensa plataforma continen-
tal bajo condiciones neriticas (TOUSSAINT
y RESTREPO, 1974a, b).

2.1.3. FORMACION QUEBRADAGRANDE-
MIEMBRO SEDIMENTARIO

La Formacion Quebradagrande,
tal como fue definida por Botero A. (1963,
p. 44) esta compuesta por rocas ‘“‘verdes” y
sedimentos intercalados en la base del con-
junto volcanico. Segin Restrepo y Toussaint
(1973), el nombre de Formacion Quebrada-
grande debe darsele solo a la parte sedimen-

taria, mientras que las rocas volcanicas ha-
rian parte del Complejo Ofiolitico del Cau-
ca. En este trabajo se conserva el término
Formacion Quebradagrande, diferenciando
en ella dos miembros: uno esencialmente se-
dimentario y otros volcanico.

En el area cartografiada existe una
serie de sedimentos clasticos y de rocas espi-
liticas y piroclasticas relacionadas intima-
mente, pero las relaciones entre ambas uni-
dades aparentemente no son tan simples co-
mo las definidas por Botero (1963) en la sec-
cion tipo de la Formacion Quebradagrande.

Los mejores afloramientos de la
secuencia sedimentaria se encuentran en la
Quebrada Campanas (Pl. 167, H-1), cerca a
Arma (Pl 187, B-1, 2), en las carreteras Ar-
ma - Aguadas (Pl. 187, B-2), Pdcora - Casti-
lla (P1. 187, D-1, 2), Salamina - La Merced
(PL. 187, F-1, 2; G-1, 2), Salamina - La Quie-
bra (Pl. 187, G-2, 3) y en los rios San Loren-
zo (Pl. 187, F-2) y Pocito (Pl. 187, H-3).

En algunas de estas secciones, co-
mo las de Arma y Quebrada Campanas, es
claro que los sedimentos se encuentran inter-
calados en las rocas diabasicas o sus deriva-
dos, mientras que en el resto del irea las rela-
ciones originales se encuentran oscurecidas
por efectos tectonicos a lo largo de la zona
de Falla de Romeral.

2.1,3.1. Litologia.- Existen marcadas diferen-
cias, tanto en la litologia como en

sus relaciones con otras unidades, entre los

sedimentos de 1a Formacion Abejorral.

Los sedimentos de la Formacion
Quebradagrande son en su mayor parte luti-
tas carbonosas arcillosas y en menor propor-
cion grauvacas, areniscas feldespaticas, limo-
litas, liditas y localmente bancos de caliza
negra, con venas de cuarzo paralelas a la es-
tratificacion o a los planos de cizalladura
cuando estan relacionados a zonas de falla
donde, ademas por efectos dindamicos se han
desarrollado minerales de alta presion como
pumpellita, prehnita y ocasionalmente cros-
sita,

Las lutitas son ricas en materia or-
ganica y el cizallamiento ha producido super-
ficies de abrasion de color negro brillante sin
una direccion definida.
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Las grauvacas y areniscas feldespa-
ticas son mas comunes en la parte suroeste
de la Plancha 187 y presentan las siguientes
caracteristicas (Fig. 17).

a) Los fragmentos son en su mayor parte de
rocas volcanicas efusivas y en menor pro-
porcion la plagioclasa tabular.

b) La relacion P/F (plagioclasa/feldespato
total) es alta ya que solo ocasionalmente
se encuentran fragmentos de feldespato
alcalino.

c¢) Fragmentos de cuarzo son relativamente
escasos y estan subordinados a otros frag-
mentos en la roca. El cuarzo, como silice
microcristalina a criptocristalina, esta en
gran parte restringido a la matriz.

d) Presencia de fragmentos dispersos de lidi-

ta y limolitas siliceas.

~

e) Fragmentos subredondeados a subangula-
res, bien seleccionados.

De acuerdo a las caracteristicas
anteriores y teniendo en cuenta los parame-
tros definidos por Dickinson (1970) se obser-
va que las grauvacas y areniscas feldespdticas
de esta area son una mezcla de material pro-
veniente de cadenas volcanicas y de zonas
tectonicas sedimentarias y tienen caracteris-
ticas de turbiditas (Cuadro 7).

PARAMETRO VALORES
Q 20 - 33
F 20- 40
L 40 - 60
C/Q 0.1-0.3
P/F variable
V/L 0.5-1.5
Namero de muestras analizadas: 25

Q = fragmentos de cuarzo y chert.

F = fragmentos monocristalinos de feldespa-
to. Q@ + FL=100

L = fragmentos de roca.

C = fragmentos de chert y rocas siliceas mi-
cro a criptocristalinas.

P = fragmentos monocristalinos de plagio-
clasa
V = fragmentos de rocas volcanicas

Cuadro 7. Parametros de las grauvacas y are-
niscas feldespaticas del miembro
sedimentario de la Formacion

Quebradagrande

En la carretera Versalles - Monte-
bello y en el Rio Pocito, se encuentran capas
delgadas de 10 a 30 cm de espesor de calizas
clasticas de color negro. En Cafiada Honda al
oeste de A-1, B-1, (Pl 167),se encuentran res-
tos de fosiles marinos (BOTERO, A., 1963,
p. 44 y 53).

Capas de lidita de unos pocos cen-
timetros de espesor se encuentran intercala-
das concordantemente en rocas diabasicas es-
pilitizadas. Estaroca es microcristalina a crip-
tocristalina, cuyo color negro es debido a
materia carbonosa y 6xidos de hierro fina-
mente diseminados en toda la roca; local-
mente muestra reemplazamiento por car-
bonatos. En algunas muestras se encuentran
formas ovaladas reemplazadas por silice o
calcita que corresponden a conchas de radio-
larios y foraminiferos mal conservados. La
asociacion intima de las capas de liditas y las
rocas volcanicas, esta relacionada con el de-
sarrollo del geosinclinal mesozoico del occi-
dente andino y es una caracteristica especial
de las cuencas eugeosinclinales (ABOUIN,
1965, p. 156-157). Las capas de lidita rela-
cionadas con las rocas volcanicas pueden te-
ner un origen poligenético; Davis (1918)
considera que la silice que originé las liditas
se derivo de fuentes submarinas relacionadas
con volcanismo mientras que para Kanmera
(en DOTT H,, edit., 1974) la silice proviene
de microorganismos cuya precipitacion fue
contemporanea y causada por la actividad
volcanica submarina a profundidades meno-
res de 500 m. Las liditas no relacionadas con
rocas volcanicas, tales como las que se en-
cuentran en la parte superior de la Forma-
cion Abejorral y en el miembro calcareo-lidi-
tico del Grupo Cahasgordas ( Cuadrangulo
1-7 ) tienen probablemente un origen bioqui-
mico.

2.1.3.2. Localidades Fosiliferas.- Algunas de

las secuencias sedimentarias inter-
caladas concordantemente en las rocas volca-
nicas contienen fosiles relativamente bien
conservados. Debido a su importancia en la
interpretacion de la historia geologica del
area se describen a continuacion.

De estos yacimientos el mejor estu-
diado es el de Arma (BOTERO A, et al.,
1974). En este sitio, intercalados en las rocas
espilitizadas, se encuentran algunos bancos
de sedimentos fosiliferos compuestos por
arcillolitas calcareas de color pardo. Las ro-
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cas espiliticas estan separadas de los sedimen-
tos terciarios de la Formacion Amaga por la
Falla de Piedecuesta.

Es claro que las rocas volcanicas se
depositaron normalmente, sin ningun efecto
tectonico, sobre los sedimentos emr el fondo
del mar, ya que en la roca volcanica se en-
cuentran moldes muy bien conservados de
Trigonia (Fig. 18) indicando la época de
actividad del rift. La identificacion de los
fosiles hallados hasta el momento (BOTERO
A, etal 1974)es:

Pseudoglauconia aff. Strombiformia Sehloth
Cucullea brevis d’Orb.

Cardita sp?

Trigonia abrupta, Lea

Trigonia hondaana, Lea

Trigonia tocaimaana, Lea

Ademas se han encontrado algu-
nos fragmentos de amonitas mal conservados.

La edad de esta paleofauna se ex-
tiende desde el Hauteriviano medio hasta
el Albiano inferior y es de tipo epineritico
hasta salobre.

Durante el presente estudio se en-
contraron otros dos yacimientos fosiliferos,
de caracteristicas similares al de Arma por
sus relaciones con las rocas volcanicas, en las
quebradas Campanas (Pl. 167, H-1) y Guar-
guruba (Pl. 187, D-1, 2). La paleofauna en-
contrada en estos dos sitios esta en estudio.
Segn Botero A. (comunicacidn escrita,
1976), es similar a la descrita en Arma y con-
tiene los siguientes géneros:

Quebrada Campanas, Municipio
de Arma, Departamento de Caldas,

Lamellibranchia:

Trigonia (Yaadia) hondaana Lea
Idonearca brevis 4’Orb.

Cardita dietrichi Royo

Protocardia of. peregrinorsum d’Orb
Cyprina (Venilicerdia) sp?

Edad tentativa: Aptiano - Albiano

Quebrada Guargurubu Municipio de Pacora,
Departarnento de Caldas,

Lamellibranchia:

Trigonia (Yaadia) hondaana Lea
Trigonia (Notoscabrotrigonia)
Lea

Idonearca brevis d’Orb.
Protocardia sp?

tocaimaana

Gastropoda:

Glauconia(Paraglauconia) aff. lujani Verneuil
Turritella aff. Vibrayeana €’Orb.

Acteon vibrayeana &’Orb.

Cerithium sp?

Edad tentativa: Aptiano - Albiano

Ea algunos bancos de lidita apare-
cen ocasionalmente restos de radiolarios y
foraminiferos; las faunas hasta ahora deter-
minadas indican un Cretaceo tardio (HALL,
et al., 1972; RADELLI, 1967).

Pero es de anotar que estas edades
no son absolutas debido al estado de conser-
vacion de la microfauna, ya que ésta por lo
general tiene un rango amplio de edades.
Muestras provenientes de una cantera cerca a
Neira, fuera del area cartografiada al suroeste
de la Plancha 187, con algunos restos de
Siphogenerinoides relativamente bien con-
servados, indican un Cretaceo tardio.

2.1.8.3. Edad.- Las edades obtenidas hasta

ahora en fosiles de la Formacion
Quebradagrande varian desde el Cretaceo
inferior (GROSSE, 1926) hasta el Cretaceo
superior (HALL, et al, 1972; RADELLI,
1967). Estas faunas son importantes ya que
permiten de una manera indirecta datar la
edad de las rocas volcanicas en las cuales es-
tan intercalados los sedimentos que las con-
tienen.

Esta diferencia de edades sugiere
que las erupciones basicas se extendieron
intermitentemente a lo largo de todo el Cre-
taceo, separadas entre si por periodos mas o
menos prolongados durante los cuales tuvo
lugar la sedimentacion. La sedimentacion, en
parte detritica, sugiere la existencia de zonas
sometidas a erosion en la margen occidental
de la actual Cordillera Central.

Una investigacion paleontologica
detallada a lo largo de todo este miembro
podria mostrar las tendencias deposicionales
y la edad del mismo.
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b)

a) Molde de trigonia en roca diabasica espilitizada.

b) Contacto concordante entre rocas volcdnicas y sedimentarias de la
Formacién Quebradagrande.

FIG. 18. MUESTRAS COLECTADAS POR LA FACULTAD NACIONAL DE MINAS EN EL
YACIMIENTO FOSILIFERO DE ARMA (a-4)
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2,1.3.4. Relaciones.- La relacion mas impor-

tante es la que estos sedimentos
presentan con las rocas volcanicas, en las
cuales se encuentran intercalados concordan-
temente, ya que permiten definir, en parte,
la edad de las erupciones. En muchas areas,
la relacion entre ambos tipos de roca es tec-
tonica, pero es probable que sea debido ala
diferencia de propiedades mecanicas entre
ambos tipos de roca, ya que el contacto se-
ria una zona de debilidad, a lo largo de la cual
actuaron las numerosas failas que se encuen-
tran en el area, afectando mas intensamente
a las rocas sedimentarias por su menor com-
petencia.

Toussaint y Restrepo (1974, a-b),
consideran el yacimiento fosilifero de Arma
como un aloctono. Sin embargo, es poco
probable que todo el miembro, de edades
similares en las distintas localidades hasta
ahora conocidas, sea un aloctono y ademas,
las condiciones de conservacion en que se
encuentran estos fosiles, son similares a los
que se han encontrado en otros sitios en for-
maciones autoctonas como Abejorral y Valle
Alto; segiin los mismos autores, los sedimen-
tos de Quebrada La Loma, al oeste de la plan-
cha 167, con caracteristicas litologicas y de
asociacion similares a los de Arma, son
autoctonos y es de anotar que en la parte in-
ferior de esta quebrada se encontraron algu-
nos fosiles similares a los de Arma, que no
pueden provenir sino de estos sedimentos;
desafortunadamente hasta ahora no se han
encontrado estos fosiles in situ.

2.2. CENOZOICO

Durante el Cenozoico medio (Oli-
goceno-Mioceno) se produjeron zonas de
hundimiento a lo largo de la margen occi-
dental de la Cordillgra Central, donde se de-
positaron gruesas secuencias de sedimentos
continentales, que dieron origen a la Forma-
cion Amagi la cual se encuentra hoy en una
serie de cuencas menores limitadas por fallas
y por intrusiones del Cenozoico tardio.

Butterlin (1969) considera estas
cuencas como parte de la molasa continental
de los Andes.

La Formacion Amaga, en parte,
estd cubierta discordantemente por la For-
macion Combia de origen fluvio-voleanico,
en la cual el material volcanico se origino du-
rante la intensa actividad volcanica que ca-

racterizd el periodo comprendido entre el
Mioceno medio y el Plioceno temprano.

La sedimentacion terciaria esta
fuertemente afectada por movimientos tec-
tonico-orogénicos de intensidad variable, lo
que hace que esta sedimentacion sea consi-
derada como sinorogénica (VAN DER
HAMMEN, 1960).

2.2.1. FORMACION AMAGA

Con este nombre se describe el
conjunto sedimentario continental descrito
por Grosse (1926) como Terciaric Carboni-
fero de Antioquia y posteriormente por
Van der Hammen (1960) como Formacion
Antioquia. Se utiliza el nombre de Forma-
cion Amaga en consideracion a que las sec-
ciones tipo y las explotaciones de carbon,
que caracterizan uno de los miembros en
los cuales se ha subdividido, se encuentran
en las cercanias de la poblacion de Amaga,
al oeste de la plancha 167 y que Antioquia
es un nombre muy general y no describe
ninguna seccion tipo.

En el antiguo Cuadrangulo J-8
(GONZALEZ, 1976) esta formacién cubre
un area de aproximadamente 700 km?, en
una cuenca continua desde Amaga hasta el
sur de Valparaiso (al oeste de la Plancha
167) y cuencas menores cerca a Supia y Rio-
sucio, pero en el area de este informe solo
cubre unos 75 km?. Estd constituida por
sedimentos lacustres y continentales deposi-
tados en cuencas de tamafio variable y ahora
conservados en sinclinorios y sinclinales de
zonas de plegamiento.

Siguiendo el concepto de Grosse
(1926), esta formacion se ha dividido en tres
miembros (pisos de Grosse): inferior, medio
y superior, caracterizados esencialmente por
la presencia o ausencia de mantos de carbon
y el espesor de éstos. Hacia el sur el miembro
superior esta cubierto discordantemente
por rocas volcanicas recientes de la Forma-
cion Combia.

2.2.1.1. Miembro Inferior.- Aflora en cuen-

cas pequefias y cerradas reposando
discordantemente sobre rocas metamorficas
de bajo grado. Cuerpos pequeiios arrastrados
a lo largo de la Falla de Romeral afloran en
el area sur de la Plancha 167.
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Las rocas caracteristicas son con-
glomerados polimicticos con cantos de rocas
metamorficas, dioritas y chert cuyo tamafio
varia desde fino hasta grueso, areniscas con-
glomeraticas de color crema a blanco en las
cuales el tamano del grano se va haciendo
mas fino hacia la parte superior y algunas ca-
pas de arcillolita arenosa o arenisca arcillosa
intercaladas con los bancos de areniscas.
Aunque Grosse (1926, p. 106-111) mencio-
na bancos delgados de carbon en las distintas
secciones del miembro inferior, en las levan-
tadas en esta drea, no se encontraron (Fig.19).

El espesor promedio es de unos
200 m (GROSSE, 1926, p. 115), pero efec-
tos tectonicos han dislocado algunos de los
estratos y por ello el espesor rara vez excede
de 100 m en el area cartografiada y en la
Quebrada Sinifana, al oeste de la Plancha
167 el espesor es de 65,5 m.

Fuera del conglomerado basal se
encuentran otras capas de conglomerado
limitadas a la parte inferior, ya que mas ha-
cia arriba en la secuencia se encuentran solo
areniscas conglomeraticas.

En las areniscas predominan cantos
de cuarzo en una matriz silico-arcillosa con
algunas laminas de mica blanca detritica; son
por lo general de grano grueso, color crema
a gris y en estas Ultimas predomina el mate-
rial arcilloso sobre el siliceo en la matriz.

Las areniscas arcillosas y arcillo-
litas arenosas estdn también estratificadas,
son de color gris a verdoso, predominan en
la parte superior del miembro y a veces pre-
sentan concreciones calcdreas.

Los lentes de sedimentos tercia-
rios que se encuentran a lo largo de la Falla
de Romeral (P1.167, F-1; G-1y Pl 187, F-1;
G-1, estain compuestos esencialmente por
conglomerados polimicticos de fragmentos
mal seleccionados y por areniscas conglome-
raticas de color gris oscuro. Debido a la simi-
litud, en composicion, con las rocas descritas
anteriormente de la Formacion Amaga, los
lentes se han correlacionado con el miembro
inferior de ésta.

2.2.1.2 Miembro Medio.- Aflora principal-

mente en la Cuenca de Amaga al
oeste del area cartografiada donde se encuen-
tran buenas exposiciones en las quebradas
Sinifand, El Salado, Piedra Verde y Sucia.

Debido a dislocaciones, las secciones no son
uniformes y por ello es dificil determinar la
secuencia completa. Se hizo el levantamiento
a brajula y cinta de la seccion de Quebrada
Sinifana (Fig.20), por presentar buenos
afloramientos, mas o menos continuos. Sin
embargo, en esta seccion faltan algunos de
los mantos de carbon reconocidos por Grosse
mas al noroeste.

El miembro medio se racacteriza
por la presencia de mantos de carbon de es-
pesor variable y la ausencia de conglomera-
dos. La mayor parte estd compuesta por are-
niscas y arcillolitas de estratificacion fina.

Las areniscas son similares a las
del miembro inferior y el tamano del grano
varia de grueso hasta fino con cemento sili-
ceo-arcilloso; éstas van pasando a areniscas
arcillosas y arcillolitas a medida que el mate-
rial siliceo es reemplazado por material ar-
cilloso.

Las arcillolitas presentan una bue-
na estratificacion, son de color gris a gris ver-
doso con concreciones de siderita. En estas
arcillolitas se encuentran ocasionalmente res-
tos de plantas fosiles.

Arcillolitas de color negro en ca-
pas de unos pocos centimetros de espesor se
encuentran asociadas a los mantos de carbon
va sea en el techo, en el piso o como interpo-
siciones dentro de éstos.

En la Cuenca de Amaga se cono-
cen 6 mantos de carbon explotables en el
miembro medio, pero en la seccion de la Que-
brada Sinifana (Fig. 20) solo aparecen tres
de ellos; el espesor es variable y debido a
complicaciones tectonicas se adelgazan y en
algunos lugares se interrumpen bruscamente.
Grosse (1926) hizo un estudio detallado de
los distintos mantos y de su posicion den-
tro de las cuencas de la region.

El espesor del miembro medio y el
de los mantos explotables de carbon es varia-
ble, pero parece no ser mayor de 200 m para
el piso en total y de 5 a 7 m para los mantos
de carbon en el area estudiada. Sin embargo,
Grosse (1926) encontro algunos valores ma-
yores que pueden ser debidos a ensancha-
mientos locales de las cuencas sinclinales.

Seglin los datos obtenidos en las
distintas minas actualmente en explotacion
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FIG. 19.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA SECCION TIPO DEL MIEMBRO INFERIOR
DE LA FORMACION AMAGA. LEVANTADA EN LA QUEBRADA SINIFANA

Arenisca de grano de grano grueso, color crema.

Arenisca arcillosa de color gris, grano medio.

Arenisca arcillosa de color gris verdoso, grano fino.
Arenisca blanca de grano grueso.

Arcillolita gris verdosa.

Arcillolita arenosa de color gris.

Arenisca de grano fino, color gris.

Arenisca de grano grueso, color gris.

Arenisca de grano fino a medio con capas delgadas arcillosas, color gris.

Arenisca de grano fino, color gris.

Arenisca de grano grueso, color gris con capas delgadas ferruginosas.

Arenisca arcillosa con laminacion fina.
Arenisca blanca de grano grueso.

Arcillolita finamente laminada con abundantes concreciones calcareas y ferrugino-
sas.

Conglomerado polimictico de.grano fino.
Arenisca blanca de grano grueso.
Arenisca arcillosa hasta arcillolita arenosa, laminada, color gris verdoso.

Areniscas crema de grano grueso con capas delgadas de arenisca fina.

Arenisca arcillosa de grano fino.
Arenisca de color rojizo, grano grueso, en parte conglomeratica.

Conglomerado polimictico de grano medio, fragmentos redondeados de rocas meta-
morficas, dioritas, chert y rocas verdes.

Discordancia.

Rocas metamorficas de bajo grado.

16,5 KM AL W DEL EXTREMO NW DE a-1
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16,0 m

200 m

2,56m

9,0m

30,0 m

FIG. 20.

Arcillolita arenosa con concreciones y lentes de siderita.

Arenisca de grano fino a medio, de color gris.

Arcillolita arenosa gris a gris verdosa.
Carbén.

Arcillolita carbonosa.

Manto de carbon.

Arcillolita gris, ligeramente laminada con capas arenosas.

Arcillolita arenosa gris a gris verdosa, capas de unos pocos
cm de arenisca arcillosa de grano fino.

Manto de carbdén con capas deigadas arcillosas.

Arcillolita arenosa con laminacién débil.

—| Arcillolitas arenosas hasta areniscas arcillosas con capas del-

gadas de carbdn, en parte cubierta de talud.

Arenisca gris de grano fino.

Arcillolita gris verdosa.
Arenisca gris, fino granular.

Arcillolita gris con bancos delgados de arenisca de grano fino.

Arenisca de grano fino a medio.

Carbén.

Arenisca de grano grueso (Miembro Inferior Formacion
Amagi.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA SECCION TIPO DEL MIEMBRO MEDIO DE LA
FORMACION AMAGA. LEVANTADA EN LA QUEBRADA SINIFANA,

16,6 KM AL W DEL EXTREMO NW DE a-1
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en la Cuenca de Amaga, los mantos explota-
bles se encuentran en dos grupos bien defi-
nidos: uno, el mas grueso, en la parte supe-
rior y el otro en la parte inferior del miem-
bro, separados entre si por arcillolitas y are-
niscas arcillosas; sin embargo, es dificil hacer
una correlacion de los distintos mantos en
toda la region.

Cuerpos menores del miembro
medio, con mantos de carbon, se encuentran
al suroeste de Salamina en la Plancha 187,
G-1, H-1. En estas regiones el espesor de los
mantos de carbon es de aproxidamente 1 m
y el del piso en conjunto, es menor de 100 m.

2.2.1.3. Miembro Superior.- El miembro su-
perior constituye en el area carto-
grafiada mas del 90 %de la Formacion Amaga.

Este piso esta caracterizado por la
ausencia de mantos de carbon y de conglo-
merados y por el predominio de areniscas de
color oscuro y de arcillolitas de color ocre,
deleznables (Fig. 21).

Las areniscas son de grano fino a
medio, poco duras, de color gris oscuro a
gris verdoso con fragmentos redondeados de
cuarzo en matriz arcillosa; ocasionalmente el
cemento es ferruginoso y contiene concre-
ciones calcareas esferoidales (Pl. 167, G-1;
H-1) En el contacto con el miembro medio,
algunas capas de arenisca son finamente con-
glomeraticas y contienen fragmentos de car-
bon.

Las arcillolitas de la parte inferior
son de color gris y compactas mientras que
hacia la parte superior son de color ocre, de-
leznables y con pequenhas concreciones cal-
careas.

En gran parte, el miembro supe-
rior esta cubierto discordantemente por la
Formacion Combia y localmente esta intrui-
do por cuerpos de porfidos andesiticos y da-
citicos que producen débiles efectos de con-
tacto en las arcillolitas y areniscas.

El contacto con el miembro infe-
rior es normal y estd marcado por capas de
areniscas grises, localmente conglomeraticas.

El espesor de las capas en la sec-
cion Fredonia - El Plan (Fig. 21) es de 360 m
pero el espesor total, cerca a Fredonia, es ma-

yor de 1000 m (GROSSE, 1926, p. 160;
idem P1. 4).

2.2.1.4. Edad y Correlaciones.- La edad de

la Formacion Amaga fue estable-
cida por Van der Hammen (1960, p. 113)
como del Oligoceno superior; la parte mas
alta del miembro superior corresponde al
Mioceno inferior (VAN DER HAMMEN,
1957).

La sedimentacion terciaria que
dio origen a esta formacion, estuvo fuerte-
mente influida por movimientos tectonico-
orogénicos de intensidad variable, que pro-
dujeron los sinclinorios y sinclinales de zonas
de plegamiento en los cuales se encuentran
actualmente.

Segln la estratigrafia del Terciario
definida por Van der Hammen (1960), la
Formacion Amaga corresponde a la Forma-
cion Cauca superior en la parte sur del pais,
departamentos del Valle y Cauca, entre las
cordilleras Central y Occidental y sus miem-
bros inferior, medio y superior correspon-
derian a los miembros Suarez, Patia y Cinta
de Piedra, respectivamente.

2.2.2. FORMACION COMBIA

Nombre dado por Grosse (1926)
al conjunto de rocas volcanicas recientes que
afloran principalmente al oeste del Rio Cauca
y cuya seccion tipo fue definida por el mis-
mo autor en el Alto de Combia, 1 km al oes-
te de Fredonia. Esta formacion puede subdi-
vidirse en dos miembros: uno inferior, esen-
cialmente volcanico y otro superior donde
predominan rocas sedimentarias mal consoli-
dadas y capas de cenizas volcanicas recientes.
Sin embargo, en el mapa geologico (Plancha
167), aparece como una sola unidad debido
a que su separacion requiere un trabajo de
cartografia mucho mas detallado que el que
se hizo durante el levantamiento de las plan-
chas 167 y 187.

2.2.2.1, Miembro Volcanico.- Corresponde al

Necterciario Volcanico o estratos
de Combia de Grosse (1926) y se compone
esencialmente de conglomerados con matriz
tobacea, areniscas tobaceas, tobas soldadas,
tobas de cristales, tobas de cenizas, aglome-
rados, brechas volcanicas y derrames de basal-
tos y andesitas.
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15,0 m/’ Arenisca gris verdosa con capas delgadas de arenisca arcillosa.

13,0 m| Arenisca gris de grano medio a grueso.

25,0 m: Arcillolitas arenosas gris - verdosas, con concreciones calcéreas.

Arcillolitas deleznables de color ocre.

5,6 ml =

Arenisca de color crema, grano medio, con capas delgadas intercaladas de arenisca

20,0 m| 2 color
3 arcillosa y arcillolita arenosa.

50,0 m|- Arcillolitas gris-verdosas y ocres.

35,0 m|: Arenisca de grano medio a fino, con pequeiias concreciones ferruginosas.

10,5 m Arcillolitas deleznables de color ocre.

10,0 m|*

Arenisca de grano medio a grueso.

30,0 m Arcillolitas ocres y gris-verdosas con conereciones calcireas y pequenas capas inter-

caladas de arenisca gris de grano fino.

10,0 m| Arenisca amarilla de grano medio.

30,0 m Arcillolitas grises y ocres con concreciones calcareas, capas de 0,5 cm de arcillolita

carbonosa.

420m| . R Arenisca de grano fino, color crema muy alterada.

25,0 m Arcillolitas arenosas con capas delgadas de arcillolita carbonosa.

20,0 m|: Arenisca amarilla de grano medio.

6,0m: l
12,0 mj:"-

Arcillolitas ocres v grises.

Arenisca de color crema, grano medio con concreciones ferruginosas aisladas.

Miembro medio de la Formacion Amagd, arcillolitas arenosas con concreciones y
lentes de siderita.

FIG. 21. COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA SECCION TIPO DEL MIEMBRO SUPERIOR
DE LA FORMACION AMAGA. LEVANTADA ENTRE FREDONIA
Y EL PLAN AL OESTE DE a-1.
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Los principales afloramientos se
encuentran en el flanco oriental de Cerro
Amarillo (Pl. 167. G-1). Por lo general los
afloramientos al oeste del area cartografiada
se encuentran en cuencas aisladas que des-
cansan en discordancia sobre el miembro su-
perior de la Formacion Amaga y alli alcan-
zan su mayor desarrollo (GONZALEZ, 1976).

En la ladera este del Alto Combia,
al oeste de A-1 y B-1, Plancha 167, aparece
la secuencia casi completa y de alli que este
miembro se conozca como estratos de Com-
bia (GROSSE, 1926).

Los aglomerados estan compuestos
por cantos angulares a subangulares de rocas
volcanicas hasta de40 cm en su mayor dimen-
sion, en una pasta vitrea hipocristalina de co-
lor verdoso y de composicion andesitica.

Las brechas tienen composicion y
caracteristicas semejantes a las de los aglome-
rados y se diferencian de éstos por el tamafo
menor y forma de los cantos.

Las tobas son de color gris amari-
llento a crema y estan compuestas por frag-
mentos cristalinos de augita, horblenda,
biotita, cuarzo y feldespatos caolinizados
con proporcion variable de vidrio volcanico
y de fragmentos de rocas volcanicas (Fig.22).

En las capas de conglomerados, la
matriz arenosa estd compuesta por cuarzo
con algo de feldespato caolinizado, augita,
hornblenda, biotita y corresponderia por lo
tanto a una arenisca tobacea, similar a la que
se encuentra formando capas definidas den-
tro de la secuencia.

La mayor parte de los derrames
eruptivos correspondeh a basaltos feldespa-
ticos ocasionalmente con olivino como ac-
cesorio primario; andesitas solo se encon-
traron como pequenos diques cortando la
Formacion Amagd.

Las andesitas son rocas porfiriti-
cas con fenocristales de hornblenda hasta de
0,5 cm, de plagioclasa tabular hasta de
1,0 cm; ocasionalmente se encuentran micro-
fenocristales augita junto con la hornblenda.
La plagioclasa es andesina calcica a labradori-
ta sodica (Ang,g-¢o), maclada segin albita-
carlsbad y por lo general zonada. La pasta
es de textura intersectal y estd compuesta
por plagioclasa de composicion intermedia,

prismas de augita, abundante magnetita y
algo de vidrio volcanico.

Los basaltos son por lo general
masivos, a veces vesiculares porfiriticos, con
una pasta densa homogénea de color negro.
Aunque la composicion es por lo general ho-
mogénea, dentro del grupo de los basaltos
feldespaticos se encuentra una serie de varia-
ciones texturales en base a las cuales es posi-
ble subdividirlos en:

a) Basaltos feldespaticos norfiriticos con fe-
nocristales de plagioclasa de tamano va-
riable entre 1 y 10 mm. El ferromagnesia-
no predominante es augita ascciada a la
matriz.

b) Basaltos feldespaticos con textura glome-
roporfidica.

¢) Basaltos feldespaticos-augiticos con feno-
cristales de plagioclasa hasta de 0,5 cm y
de augita y matriz pilotaxitica.

d) Basaltos vesiculares con abundantes cavi-
dades rellenas con zeolitas, principalmen-
te heylandita y chabacita; ocasionalmente
con silice amorfa, clorita y calcita. En es-
te tipo de basalto la matriz por lo general
contienen mas de 90 %de vidrio volcani-
co.

La plagioclasa es euhedral maclada
segun albita y por lo general con orientacion
fluidal, de composicion variable entre An g,
y Ang, . La augita es de color verde palido
ligeramente pleocroica. Hipersteno se encon-
tro en muestras provenientes de Cerro Ama-
rillo (Pl. 167, G-1) y muestra pleocroismo
bien definido de verde palido a rosado pali-
do; en este caso aparecen algunos cristales de
olivino alterados a antigorita y magnesita. El
piroxeno por la general se altera a clorita v
carbonatos. Como accesorios comunes se en-
cuentran apatito y granos anhedrales de mag-
netita-ilmenita con alteracion parcial a leu-
coxeno.

La pasta o matriz por lo general
tiene textura intersectal y varia de holocrista-
lina a hipocristalina y esta compuesta por mi-
crolitos de plagioclasa, a veces con textura
pilotaxitica, augita y abundantes Oxidos de
hierro.
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2.2.2.2. Miembro Sedimentario.- Sedimen-

tos con aporte de material volca-
nico reciente se superponen a los distintos
miembros de la Formacion Amaga y estan
separados de ésta por una discordancia ero-
siva.

Afloramientos de este miembro se
hallan a lo largo del Rio Cauca entre la esta-
cion El Pintado y la Estacion Irra, al oeste
inferior de la Plancha 187.

La secuencia completa esta cons-
tituida por conglomerados mal cementados,
areniscas de grano fino a medio y arcilloli-
tas de color crema - rojizo (GONZALEZ,
1976).

2.2.2.3. Edad y Correlaciones.- La Forma-

cion Combia en Antioquiay Cal-
aas corresponde al Grupo Combia del Va-
lle Caucano (VAN DER HAMMEN, 1960).
La parte superior de la Formacion Honda
(HETTNER, 1892) contiene cantos de ande-
sitas similares a los que se encuentran en el
miembro sedimentario de la Formacion
Combia. La Fonnacion Mesa (WEISKE,
1926), presenta caracteristicas litologicas
muy similares a las de la Formacion Combia,
especialmente en el miembro sedimentario,
y por la presenciade tobas andesiticas. Aun-
que hasta ahora la edad de esta formacion
no ha sido detenninada directamente, las
relaciones de campo y la correlacion con
otras formaciones, cuyas edades han sido de-
terminadas por métodos palinologicos y/o
paleozoologicos, indican una edad Mioceno
superior - Plioceno.

Las rocas de estas formacion pa-
recen haberse originago en erupciones de
gran magnitud, en el mismo terreno donde
hoy aflora, con centros de los cuerpos bosi-
formes que se encuentran en el area y que
podrian ser considerados como antiguos cue-
llos voleanicos (GROSSE, 1926).

El hecho de que estos cuerpos bo-
siformes tengan composicion predominante
andesitica, mientras que los derrames erupti-
vos tienen composicion basaltica, y de que
por lo general falten fragmentos de andesita
en el miembro volcanico, indica que proba-
blemente durante la actividad volcanica, que
se prolongé desde el Mioceno hasta el Cua-
ternario, los productos de erupcion mas an-
tiguos dieron origen al miembro volcanico.

El magma original tenia una com-
posicion baséltica toleitica que por procesos
de cristalizacion fraccionada y localmente de
asimilacion o fusion diferencial, di6 origen
a los cuerpos andesiticos.

Las capas de conglomerado que se
encuentran asociadas a los derrames y a las
tobas, deben considerarse como un producto
de destruccion de estas mismas pues el tama-
fio y forma de los cantos indican una forma-
cion local.

2.3. PLEISTOCENO - HOLOCENO

Depoésitos no consolidades de ma-
terial aluvial y coluvial de poco espesor en
los cafiones de algunos rios y quebradas,
cubren las rocas mas antiguas en el area car-
tografiada.

Capas de cenizas volcanicas que si-
guen claramente la topografia del terreno,
son comunes en la parte sur del drea. Sin em-
bargo, en la Plancha 167 solo estan indicadas
en aquellos sitios donde su espesor y exten-
sion son considerables; en el resto del area,
aunque comunes, no aparecen indicadas por
haberse considerado como suelo cubierto y
cn su lugar aparece la unidad roca que aflora
en los rios o quebradas por debajo de las ce-
nizas.

El centro volcanico mas cercano
conocido en el Nevado del Ruiz, en el Depar-
tamento de Caldas, unos 65 km al sureste del
extremo sur del area, que estuvo en actividad
hasta hace poco (RAMIREZ, 1969) V¥ por lo
tanto es posible que estas capas de cenizas
sean relativamente recientes.

Las capas de cenizas se describen en
detalle en el aparte sobre rocas piroclasticas.

2.3.1. ALUVIONES - COLUVIONES

Aunque en la Plancha 167 solo
aparecen marcados los aluviones, existe den-
tro de estas zonas material coluvial, que por
su ocurrencia muy local y poca extension no
se separan de los aluviones.

Amplias zonas aluviales se encuen-
tran en la parte inferior de los cursos de la
mayor parte de los rios que drenan el area.

Eir las cabeceras de los rios Pie-
dras (Pl. 167, B-5, 6) y Pereira (Pl. 167, A-3,
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4) se encuentran amplias zonas aluviales, so-
bre las cuales estan edificadas las poblaciones
de La Uni6n y La Ceja.

Aluviones de menor extension se
encuentran en muchos rios y quebradas, pe-
ro por su magnitud no estan indicados en la
Plancha 167.

El espesor de las zonas aluviales es
muy variable, pero por lo general puede de-
cirse que es menor de 20 m. Estos depositos
son una mezcla de material aluvial y coluvial,
este tltimo producido por deslizamientos, y
estan compuestos por fragmentos de diversos
tipos de roca mal seleccionados y sin estrati-
ficiacion. Sin embargo, en algunos aluviones
elevados con respecto al nivel actual de los
rios, se observan horizontes bien selecciona-
dos.

La mayor parte de los depositos
aluviales-coluviales son del Holoceno y su es-
pesor esta en aumento debido a la deposita-
cion actual.

En algunos lugares estos depésitos
estan relativamente altos con respecto al ni-
vel actual de las corrientes, mejor cementa-
dos y localmente pueden clasificarse como te-
rrazas; su existencia podria tomarse como
evidencia del rejuvenecimiento de estas co-
rrientes producido por el levantamiento de
las cordilleras en las ultimas etapas del ciclo
orogénico andino y su edad seria probable-
mente Pleistoceno. Sin embargo, conviene
anotar que el Rio Cauca tiene una rata de
erosion muy alta y por lo tanto sus tributa-
rios, al tratar de acomodarse al nivel actual
del rio principal, excavan cafiones profundos
en un periodo de tiempo relativamente cor-
to y durante este proceso pueden dejar alu-
viones relativamente altos con respecto al
curso actual.

2.3.2. DERRUBIOS DE PENDIENTE

Es comun encontrar en las riberas,
y especialmente cerca a la desembocadura
de los diversos rios y quebradas, acumulacio-
nes de blogues de distintos tipos de roca y
de diferente tamano. Estas acumulaciones
han invadido el cauce original del rio y lo
han obligado a socavar la orilla contraria for-
mando grandes entrantes en ella.

Este es un proceso reciente,al cual
ha colaborado en parte la actividad humana

durante la construccion de carreteras y ca-
minos, ya que el arrojar al cauce todo el ma-
terial proveniente de estas construcciones
y de los numerosos derrumbes que ocurren a
lo largo de ellos, ha disminuido la capacidad
de arrastre del rio principal y por lo tanto el
material arrastrado por los tributarios se va
acumulando en su desembocadura.

2.3.3. DEPOSITOS DE TALUD

Aunque los depositos de talud
tienen una distribucién mas amplia que la
Gue aparece indicada en la Plancha 167, solo
se cartografiaron los que tienen mayor ex-
tension. El espesor de los depositos de talud
y material deslizado es variable entre menos
de 1 m en las riberas de algunos rios y que-
bradas y varios metros en los cortes de algu-
nas carreteras.

Los taludes estan formados por
bloques de tamano variable y de distintos
tipos de roca con diversos grados de meteo-
rizacion; algunos de estos bloques tienen va-
rios metros de diametro. En parte se encuen-
tran como bloques sueltos y aislados, mien-
tras que otros estan empotrados en una ma-
triz ferrosa en parte proveniente de la des-
composicion quimica que convierte la roca
en suelo.

2.3.4. FLUJOS DE LODO

Esta unidad es de grigen volcani-
co y aparece al sur de Salamina (P1. 187, H-2,
3) donde empiezan a ser mas notorios los
efectos volcanicos en el area. Esta confor-
mada por flujos de lodo con intercalaciones
de derrames andesiticos, todo en posicion
horizontal, formando fuertes escarpes con
espesores que varian entre 30 y 50 metros.

Las relaciones de campo indican
que estos depositos estan relacionados al vol-
canismo reciente de la Cordillera Central y
por ello se han asignado al Pleistoceno supe-
rior - Holoceno.

Los flujos piroclasticos estan com-
puestos esencialmente por piedra pomez con
plagioclasa, piroxeno, hornblenda basaltica y
biotita. Ocasionalmente se encuentran blo-
ques angulares de andesita y de algunas rocas
de origen no volcanico.
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3. ROCAS IGNEAS
3.1. NEISES INTRUSIVOS

Durante la cartografia geologica se
definieron cuatro unidades de neis intrusivo
(Plancha 167), diferenciados entre si por sus
caracteristicas tanto texturales como de com-
posicion mineralogica.

Aunque por lo general se ha per-
dido la textura ignea original, en la mayor
parte de los cuerpos las evidencias de un ori-
gen igneo son notables. Son claramente intru-
sivos en las rocas metamorficas mas antiguas
produciendo efectos de contacto, con forma-
cion de andalucita-sillimanita y con numero-
sas inclusiones de esquistos cuarzo-sericiticos
y verdes transformados en cornubianitas bio-
titicas y anfibolitas respectivamente.

Las texturas protoclasticas que se
observan en varias muestras parecen haber
sido adquiridas durante la intrusion, cuando
el magma estaba parcialmente cristalizado, y
por lo tanto podrian considerarse como nei-
ses intrusivos sintectonicos, pero es necesario
un estudio de petrofabrica mas detallado pa-
ra separar estos efectos de los efectos cata-
clasticos posteriores. Regionalmente son con-
cordantes con las rocas metamorficas, aunque
localmente muestran digitaciones formando
zonas migmatiticas de espesor variable como
las que se observan en la Quebrada Palmas
(P1.167, E-3; F-3).

3.1.1. NEIS INTRUSIVO DE ABEJORRAL

Este cuerpo recibe su nombre de
la poblacion de Abejorral (Pl. 167, F-4) cer-
ca a la cual se encuentran los mejores aflora-
mientos. Es un cuerpo de forma elongada,
con su dimensién mayor en direccion norte-
sur; cubre un area de 41 kmz, considerando
los cuerpos de Alto La Cruz (Pl. 187, A-4),
que aunque no estd conectado directamente
al cuerpo principal tiene las mismas caracte-
risticas de él y el cuerpo de neis de composi-
cion adamelitica (Pl. 187, D-4; E-4) asociado
a esquistos verdes.

Los mejores afloramientos se en-
cuentran en la carretera de Abejorral a El Cai-
ro (Pl. 167, E-3; D-2), Quebrada Yeguas, Rio
Aures (Pl. 167, G-4), Quebrada Palmas
(Pl. 167, E-3; F-3), camino El Tigre - Abejo-
rral (Pl. 167, G-4; H-4) y Quebrada Dantas
(Pl. 167, D-4; E-4).

Este cuerpo esta limitado al este
y al norte por rocas metamorficas las cuales,
cerca al contacto, muestran efectos térmicos;
ademas el neis contiene inclusiones de meta-
pelitas en las cuales se ha desarrollado anda-
lucita y sillimanita, variedad fibrolita, que
son escasos en la parte central del cuerpo. Al
sur y al occidente, esta limitado por la For-
macion Abejorral que reposa discordante-
mente sobre él.

MacroscOpicamnete es una roca de
estructura néisica, producida en gran parte
por efectos protoclasticos, definida por la
orientacion paralela a subparalela de laminas
de mica; la textura es hipidioblastica, mos-
trando evidencias de un origen igneo, con
feldespatos y micas euhedrales a subhedrales
mientras que el cuarzo tiende a ser anhedral
e intersticial. Texturas granoblasticas por lo
general se han desarrollado en areas afecta-
das por efectos dinamicos y esta indicada
por la extincion ondulatoria en el cuarzo,
fracturamiento del feldespato y el flexiona-
miento de las laminas de mica.

En el Cuadro 8 se pueden ver algu-
nos analisis modales de rocas de este cuerpo;
su composicion varia entre cuarzomonzonita
y cuarzodiorita. Los minerales esenciales son:
cuarzo, plagioclasa, biotita y/o muscovita y
hacia los bordes algunos minerales metamor-
ficos tales como sillimanita, granate y anda-
lucita. El cuarzo es anhedral inequigranular y
se encuentra formando mosaicos, o intersti-
cial.

La plagioclasa es euhedral a subhe-
dral, tabular y solo cuando esta deformada
muestra redondeamiento, desarrollando una
textura de mortero alrededor de cristales de
cuarzo y feldespato potasico; por lo general
maclada segun albita y con alteracion intensa
a caolin, sericita y sausurita. Su composicion
varia entre oligoclasa calcica y andesina cal-
cica. El feldespato potasico es por lo general
microclina y su porcentaje es muy variable
(0-30%.

La biotita presenta intensa colora-
cion y fuerte pleocroismo de X = amarillo
parduzco a Y = Z = pardo rojizo intenso.
Contiene abundantes inclusiones de zircon,
con halo pleocroico fuerte de apatito y de
rutilo con textura sagenitica. Se altera a clo-
rita a lo largo de los planos de clivaje.

80 BOL.GEOL.BOGOTA (COLOMBIA) 23 (1): 1-174. ENE-ABR., 1980



GEOLOGIA DE LAS PLANCHAS 167 (SONSON) Y 187 (SALAMINA)

NUMERO IGM

MINERALES 94363 8816 8769 8774 80376 80361 9753 9767
Cuarzo 20,46 19,6 21,5 31,1 23,4 17,8 28,0 23,1
Plagioclasa 33,64 36,5 44,5 40,4 49,6 53,8 41,8 46,6
Biotita 29,43 13,0 — = 19,6 17,6 0,6 10,5
Muscovita 10,84 5,8 10,5 8,3 3,5 4,2 1,5 3,1
Granate 2,71 — = — — = — =
Clorita 1,30 3,9 = = 1,8 2,9 11,9 tr
Opacos 1,21 1,6 0,5 0,6 0,9 0,7 0,3 0,4
Zircon tr tr tr tr tr tr tr tr
Esfena 0,18 tr tr = tr = 01, tr
Calcita 0,18 = — — 1,5 = — =
Apatito tr tr = 0,2 tr = 0,7 0,3
Ortoclasa — 17,9 24,6 19,4 == = — =
Sillimanita = 1,7 —= — = = — =
Rutilo tr tr == = = tr = =
Microclina = — - = — - 15,1 17,8
Turmalina = - = - = - - 0,2
tr = trazas

LOCALIZACION DE MUESTRAS:

94363 Neis Abejorral, Rio Aures
8816 Neis Abejorral, carretera Guarango - Abejorral.
8769 Neis Alto de Minas.
8774 Neis Alto de Minas, Quebrada Honda.
80376 Neis Pantanillo, quebrada sin nombre al sur de Pantanillo.
9753 Neis del Rio Verde - camino a Montebello.
9767 Neis del Rio Verde - camino al Porvenir.

CUADRO 8. ANALISIS MODALES DE NEISES INTRUSIVOS.
PORCENTAJE EN VOLUMEN, BASADO EN EL CONTEO DE 1.000 A 1.200
PUNTOS SOBRE SECCIONES DELGADAS STANDARD
(Analisis por H. Gonzilez 1.)
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Muscovita por lo general esta su-
bordinada a la biotita y en algunas muestras
solo aparece asociada al feldespato, indican-
do un origen metasomatico al menos para
parte de esta mica.

Los accesorios mas comunes son:
apatito en cristales euhedrales, zircon, tur-
malina en cristales zonados con el niicleo de
color verdoso y bordes pardos, rutilo, mag-
netita e ilmenita. Estos tres tltimos tienden
a asociarse con la biotita.

En los bordes este y norte del cuer-
po, donde predominan estructuras migmati-
ticas, se encontraron algunas muestras con
andalucita, sillimanita variedad fibrolita, cor-
dierita (?) y grante de color rojizo. Parece ser
que estos minerales se desarrollaron a partir
de material pelitico parcialmente asimilado
por el magma, ya que faltan casi por comple-
to en la parte central del cuerpo y en los bor-
des oeste y sur donde se encuentra en contac-
to discordante con la Formacion Abejorral.

El cuerpo en D-4, E-4 (Pl. 187),
tiene composicion adamelitica con mayor
contenido de feldespato potdsico y muscovi-
ta que en el neis tipico de Abejorral;ademas
presenta textura porfiroblastica con porfiro-
blastos de microclina euhedral ligeramente
pertitica, rodeados por mosaicos de cuarzo-
plagioclasa, con muscovita y turmalina. La
roca de este cuerpo es pobre en ferromagne-
sianos.

3.1.2. NEIS INTRUSIVO DEL RIO VERDE

Esta roca forma dos cuerpos pe-
quefios en el borde noreste del area cartogra-
fiada. Uno de 2 km? en la Plancha 187, D-9,
de forma ovalada, cuyos meiores afloramien-
tos se encuentran en el camino el Porvenir-
Montebello y el otro de 6 km® en la Plancha
187, E-9; F-9, limitado al oeste por un cuer-
po de anfibolitas y al sur por el Batolito de
Sonson y cuyos mejores afloramientos se en-
cuentran en el Rio Verde de Los Henaos y
yuebradas Penoles, La Salada y Los Cocos.
Este ultimo cuerpo se prolonga hacia el es-
te, en el area cartografiada por Feininger,

et al. (1972).

La estructura varia de néisica a es-
quistosa, definida por la orientacién de lami-
nas de mica, aunque en muchas areas mues-
tra intensos plegamientos que deforman la

estructura original dando localmente estruc-
turas del tipo augen el tamaiio del grano va-
ria de grueso hasta fino.

Los minerales esenciales (Cuadro 8)
son: cuarzo, plagioclasa intermediay biotita.

El cuarzo se encuentra en cristales
anhedrales formando mosaicos inequigranu-
lares con abundantes microfracturas rellenas
con mica blancay con extincion ondulatoria
moderada a fuerte.

La plagioclasa es de composicion
oligoclasa calcica, subidiomoérfica, con bor-
des ligeramentie redondeados y de mayor ta-
mafio que el resto de los componentes, lo
cual imparte a la roca una textura porfiro-
blastica. El feldespato potasico es microcli-
na, a veces ligeramente pertitica y llega a fal-
tar en algunas muestras.

Biotita de color pardo rojizo inten-
so predomina sobre muscovita en la relacion
de 3 a 1, presenta inclusiones de zircon con
halos pleocroicos fuertes y de apatito; son
comunes cristales de ilmenita asociados a
bordes de biotita; turmalina y magnetita apa-
recen como accesorios dispersos en la roca.

La composicion varia de cuarzo-
monzonita a cuarzodiorita con exceso de
cuarzo, el cual alcanza hasta un 309 en vo-
lumen.

El cuerpo en la Plancha 167, E-9;
F-9, esta limitado al oeste por una franja de
de anfibolitas que muestran efectos de con-
tacto con formacion de didpsidos y horn-
blenda de color pardo; sin embargo, no fue
posible determinar si estos efectos fueron
producidos por metamorfismo de ccniacto
del magma que originé el neis intrusivo, o
por el magma mas joven del Batolito de Son-
son que trunca ambos cuerpos al sur.

3.1.3. NEIS INTRUSIVO DE PANTANILLO

Cuerpo elongado de direccion
norte-sur y una extension de 5 km?; aflora
principalmente en la carretera El Guayabo-
Abejorral y cerca a la poblacion de Pantani-
llo (Pl 167, G-2; H-2 y 3) de donde recibe su
nombre.

Aunque las relaciones de campo,
tales como digitaciones del neis en los esquis-
tos cuarzo-sericiticos y actinoliticos, la tex-
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tura y la composicion de las rocas de este
cuerpo, indican un origen intrusivo, no se
observaron en los esquistos efectos térmicos
diferentes a los producidos por metamorfis-
mo regional.

La estructura néisica, producida
por efectos protoclasticos, esta definida por
la orientacion de laminas de muscovita y el
tamafio del grano es de fino a medio.

La composicion (Cuadro 8) varia
desde granito hasta cuarzomonzonita pobre
en ferromagnesianos. La plagioclasa es inter-
media (andesina-oligoclasa), con intensa al-
teracion a caolin y a sericita. El feldespato
portasico es mas escaso que en los otros
cuerpos de neis intrusivo y por lo general no
esta maclado y, al menos en parte, parece ser
ortoclasa.

La biotita contiene abundantes in-
clusiones de rutilo, es pleocroica de X = ama-
rillo a Y = Z = pardo amarillento, con inclu-
siones de zircon con halo pleocroico fuerte
y presenta intensa cloritizacion con esfena
residual que se concentra a lo largo de los
planos de clivaje. Muscovita forma hasta un
10 % de la roca y en parte aparece asociada
a biotita y en parte siguiendo venas o zonas
de fractura. Como principal accesorio se en-
cuentra magnetita.

3.1.4. NEIS INTRUSIVO DEL ALTO DE
MINAS

Cuerpo elongado de direccion
nortessur a N15°W, que se extiende en la
Plancha 167 desde el limite noroeste en C-1,
hasta la Quebrada Laborinaen F-2 con una
longitud de 25 km y un ancho de 0,5 a 0,6
km en el area cartografiada.

Buenos afloramientos de roca rela-
tivamente fresca se encuentran en el camino
Alto de Minas - El Retiro de donde recibe su
nombre, en Quebrada Honda, quebradas San
José y Charcas (Pl. 167, D-1), Quebrada La-
borina (Pl. 167, F-2) y quebradas Algarrobo
y Daza en (Pl. 167, E-1). Sin embargo, es de
anotar que ésta es una de las rocas que pre-
senta una meteorizacion mas intensa en el
area y en varias zonas se cartografio en »ase
al suelo arenoso-arcilloso, con abundantes
granos de cuarzo de color crema que deja al
meteorizarse.

En la parte norte esta limitado al
oeste por la Falla de San Jeronimo mientras
que hacia el sur, esta misma falla lo limita al
oeste por unos 6 km. El contacto con las ro-
cas diabasicas no es claro ya que,aunque es
muy recto,no hay evidencias claras de falla-
miento y parece corresponder mas bien a
una discordancia (?).

En el borde sureste es intrusivo en
esquistos cuarzo-sericiticos, de los cuales se
encuentran inclusiones en el neis y zonas
migmatiticas de unos pocos metros de espe-
sor. Aunque no se encontraron alumino-
silicatos de metamorfismo de contacto, son
comunes digitaciones del neis en forma de
bandas replegadas, regionalmente concordan-
tes con la foliacion de los esquistos.

La composicion varia entre grani-
to y cuarzo granoblastico orientado con su
dimension mayor paralela a la foliacion de la
roca, por lo general fracturado y con extin-
cion ondulatoria fuerte; microclina predomi-
na sobre plagioclasa y es euhedral a subhe-
dral, de habito tabular, de tamafio variable
alcanzando hasta 1,5 cm en los porfiroblas-
tos, bien maclada y con ligera caolinizacion.
La plagioclasa es albita parcialmente caolini-
zada, con maclas débiles segin albita.

La muscovita predomina sobre la
biotita, que en varias muestras solo aparece
como accesorio y se presenta flexionada con
fuerte extincion ondulatoria. Los ferromag-
nesianos son escasos y rara vez forman mas
de un 5 %de la roca. Los accesorios mas co-
munes son magnetita, zircon y en algunas zo-
nas granate.

La composicion granitica, con
abundancia de cuarzo y microclina y la natu-
raleza de los contactos, indican que este
cuerpo se origin6 por el metamorfismo dina-
motérmico de un cuerpo granitico sintecto-
nico, emplazado en la parte superior de la se-
cuencia sedimentaria-volcanica que origind
los esquistos cuarzo-sericiticos y los esquis-
tos verdes.

3.1.5. EDAD

La falta de determinaciones radio-
métricas impide definir con seguridad la
edad de estos cuerpos. En este trabajo, debi-
do a sus caracteristicas similares, se han con-
siderado coetdneos aunque pudieran repre-
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sentar mas de un evento intrusivo en su for-
macion. Es claro que son intrusivos en las ro-
cas metamorficas del area y por lo tanto mas
jovenes que éstas; el cuerpo de neis del Rio
Verde (Pl. 167, E-9) esta truncado al sur por
el Batolito de Sonson, y al norte (FEININ-
GER, et al., 1972) por el Batolito Antioque-
fo presentando en ciertas areas caracteristi-
cas petrograficas similares a las de estos cuer-
por batoliticos, lo que posiblemente llevo a
Botero A. (1942) a considerar que ambos ba-
tolitos constituian un solo cuerpo.

La Gnica edad que hasta ahora se
tiene- en estos cuerpos, corresponde al Neis
de Abejorral. La determinacion fue hecha en
los Laboratorios del Servicio Geologico Ame-
ricano en Denver (McCARTHY H., Jr. 1976,
comunicacion escrita) y dio una edad por el
método K/Ar de 207 = 5 m.a. en biotita. Es-
ta edad es un poco mas joven que la estima-
da y representa probablemente el ultimo
evento térmico que afectd la roca. Es de
anotar que es una edad muy similar a la ob-
tenida para otros cuerpos de neises sintecto-
nicos en la Cordillera Central (HALL, et al.,
1972; BOTERO A., 1975; BARRERO, co-
municacion oral, 1976).

3.2. STOCKS ADAMELITICOS

Existe una serie de stocks de com-
posicion variable entre granodiorita y cuar-
zomonzonita, en términos generales adameli-
ta, aparentemente relacionados entre si. Los
cuerpos de mayor extension se encuentran al
este de la Falla de Romeral y son de formas
elongadas con su dimension mayor paralela a
la direccion general de la falla.

De estos cuerpos han sido datados
el Stock de Amaga, 215 + 7 m.a. (PEREZ, A,
1967, p.30) y el de El Buey, 227 £ 10 m.a.
En trabajos anteriores (BOTERO A., 1963;
FACULTAD NACIONAL DE MINAS, 1968),
los otros cuerpos se correlacionaron con el
Batolito Antioquefio. Sin embargo, el estu-
dio detallado de las secciones delgadas mues-
tra en éstos, una serie de caracteristicas co-
munes con las del Stock de Amaga y diferen-
tes alas del Batolito Antioquefio, por lo cual
se consideran tentativamente como de la
misma edad. Estas caracteristicas se resumen
en el Cuadro 9.

3.2.1. STOCK DE LA HONDA

Este stock recibe el nombre de la
Quebrada La Honda (Pl. 167, B-1) que lo
corta en su parte noroeste. Esta situado 2
km al oeste de Montebello (Pl. 167, C-1) con
una extensiéon de 40 km? en las cuadriculas
B-1, C-1, D-1 de la Plancha 167. Los mejores
afloramientos se encuentran en la Quebrada
La Honda, Quebrada Sabaletas (P1. 167, D-1)
y en los cortes de la carretera Versalles-Mon-
tebello (Pl. 167, B-1) donde a pesar de estar
la roca meteorizada se observan claramente
sus relaciones con las rocas metamorficas del
area y los diques pegmatiticos.

El cuerpo esta compuesto princi-
palmente por granodiorita con algunas zonas
de cuarzomonzonita, alaskita y pegmatita
(Cuadro 9). La roca predominante es de co-
lor gris claro moteada de negro por laminas
de biotita, faneritica, de grano medio a grue-
so, maciza, localmente foliada débilmente
por efectos dinamicos y protoclasticos; en
este caso la biotita define la estructura con
su eje mayor en la direccion del plano de
foliacion. En la Quebrada La Honda y cami-
no Versalles-Montebello, la roca varia hasta
alaskita y forma zonas de brecha con los
neises encajantes.

El cuarzo es anhedral, inequigra-
nular, en parte con caracter intersticial y
parte en mosaicos con bordes suturados y ex-
tincion ondulatoria. En algunas areas mues-
tra granulacion.

El feldespato potasico predomi-
nante es ortoclasa, con microclina subordina-
da, anhedral, ligeramente pertitica y empol-
vada por argilizacion; rara vez aparece ma-
clada.

La plagioclasa varia en composi-
cion de oligoclasa a andesina sodica, empol-
vada por argilizacién y sericitizaciéon, macla-
da preferencialmente segn albita y a veces
rodeada por una delgada corona de plagiocla-
sa mas sodica y formacion de mirmequita en
el contacto con el feldespato potasico.

La biotita se presenta en laminas
finas, en parte cloritizada y reemplazada por
mica blanca por efectos hidrotermales, pleo-
croica de X = amarillo pélido Y = Z = pardo
amarillento. Presenta inclusiones de zircon
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NUMERO IGM

MINERALES 95359 9789 7221 8766 95366 95367 80427 80662
Cuarzo 21,9 15,3 21,3 23,1 17,6 23,9 16,4 18,3
Feldespato de K 32,8 29,6 16,0 21,5 13,9 1,6 36,1 13,9
Plagioclasa 30,6 37,5 57,9 37,4 48,3 56,6 33,9 53,1
Biotita 12,3 15,9 tr 14,2 13,5 11,9 10,1 8,6
Clorita 1,6 1,3 tr 0,7 1,1 0,8 tr
Esfena 0,5 tr tr 0,1 tr 0,1 tr =
Zircon 0,1 tr — “tr 0,1 0,1 0,3 tr
Apatito 0,1 0,1 0,2 tr = 0,2 — 0,1
Rutilo tr — — tr — - = tr
Opacos 0,1 0,3 0,1 0,2 0,2 tr 0,6 0,4
Muscovita == = 9,1 3,1 5,7 45 1,7 5,6
An% en Plagioclasa 28 30 20 28-32 34 34 26-30  28-32
tr = trazas
LOCALIZACION DE MUESTRAS:
95359 Stock de Amaga, cuarzomonzonita, Quebrada Sinifina.

9789 Stock de Amaga, cuarzomonzonita, Quebrada Pefas.

7221 Stock de La Honda;leucogranodiorita, camino Retiro-Montebello.

8766 Stock de La Honda, cuarzomonzonita, Quebrada Sabaletas.
95366 Stock El Buey, granodiorita, Quebrada Yeguas.
95367 Stock El Buey, cuarzodiorita biotitica, Quebrada Yeguas.
80427 Stock Quebrada Laborina, cuarzomonzonita, Quebrada Gioconda.
80662 Stock Quebrada Pacora; granodiorita, Quebrada Pacora.
CUADRO 9. ANALISIS MODALES DE LOS STOCKS ADAMELITICOS

PORCENTAJE EN VOLUMEN BASADO EN EL CONTEO DE 800 A 1.200
PUNTOS SOBRE SFECCIONES DELGADAS STANDARD
(Analisis por H. Gonzélez)
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con halo pleocroico fuerte y de apatito. Mus-
covita aparece en laminas subhedrales prima-
rias y en agregados como producto de altera-
cion de feldespato.

Los accesorios mas comunes son:
zircon, apatito, magnetita, rutilo asociado a
biotita y ocasionalmente esfena y epidota.

En la.zona de alaskita predomina
muscovita sobre biotita y feldespato potasi-
co sobre la plagioclasa y aparece turmalina
como accesorio. La plagioclasa es oligoclasa
sodica variando entre An,; y An,, .

Relacionados a este stock se en-
cuentran varios cuerpos menores de pegma-
tita que se discuten en el capitulo sobre ro-
cas de dique. Las rocas del Stock de La Hon-
da son intrusivas en las rocas metamorficas
del area, y son comunes los techos pendien-
tes, algunos de tamano cartografiable, como
en la carretera Versalles - Montebello al oeste
de B-1 (PL. 167).

También se encuentran inclusio-
nes de la roca metamorfica, transformados
por efectos térmicos, en rocas de biotita-
granate. Ea el extremo noroeste se observan
efectos de contacto sobre las cuarcitas, for-
mandose cornubianitas biotiticas, y en el
contacto norte con las migmatitas se encuen-
tra una gran zona con brechas intrusivas.

La edad exacta no se ha determi-
do, pero por las relaciones anteriores se pue-
de decir que es posterior a las rocas meta-
morficas del Paleozoico superior (FEININ-
GER et al.,, 1972, p. 57) y correlacionable
con el Stock de Amaga del Triasico (PEREZ,
A., 1967).

3.2.2. STOCK DE EL' BUEY

Este stock toma su nombre del
Rio Buey, que lo corta en su parte media;
esta localizado en las cuadriculas B-2; C-2, 3;
D-2, 3, 4 dela Plancha 167, tiene forma irre-
gular y una extension aproximadade 50 km?.
Buenos afloramientos se encuentran en el
Rio Buey (Pl 167, C-2), Quebrada Yeguas
(Pl. 167, C-3; D-3) en la carretera en cons-
truccion de Abejorral - El Cairo (P1.167, E-2,
3) y en las quebradas Santa Catalina (Pl.
167,D-3) y Las Palmas (P1. 167, D-2; E-2, 3).

MacroscOpicamente predomina una
roca gris clara moteada de negro, faneritica,

ae grano fino a medio, masiva, con estructu-
ra néisica hacia los bordes; esto se observa
especialmente en el contacto este con el Neis
de Abejorral, donde la estructura esta defi-
nida por la orientacion paralela a subparale-
la de laminas de biotita producida por efec-
tos protoclasticos y localmente por efectos
dinamicos.

La roca predominante tiene com-
posicion granodioritica pobre en ferromag-
nesianos, con facies locales de cuarzomonzo-
nita y tonalita (Cuadro 9).

El cuarzo es por lo general inters-
ticial, formando mosaicos de graros anhe-
drales con extincién ondulatoria. En la Que-
brada Palmas estos mosaicos son producidos
por granulacion.

El feldespato potasico es microcli-
na bien maclada, empolvada por productos
arcillosos y ligeramente pertitica. Ortoclasa
se encuentra en algunas muestras como acce-
sorio.

La plagioclasa es anhedral a subhe-
dral, de composicion variable entre An,, y
An,, , empolvada por agregados de mica
blanca, ocasionalmente de calcita, a lo largo
de microfracturas. Rara vez zonada, maclada
segan albita y albita-carlsbad, con abundante
mirmequita en el contacto con cuarzo.

Biotita se presenta en laminas sub-
hedrales a anhedrales ligeramente flexiona-
das; en la facies de borde estas laminas estan
orientadas con su eje mayor en sentido de la
foliacion. Pleocroica de X = amarillo palido a
Y = Z = pardo rojizo, ligeramente cloritiza-
da a lo largo de los planos de clivaje.

Muscovita aparece en laminas sub-
hedrales incoloras primarias y como agrega-
dos de sericita producto de alteracion de
plagioclasa. En algunas muestras, la muscovi-
ta aparece intimamente relacionada a la bio-
tita y parece haberse formado a partir de
ésta.

Los accesorios mds comunes son,
zircon incluido en biotita con halo pleocroi-
co fuerte, apatito, rutilo y magnetita; menos
comunes son esfena, turmalina y epidota co-
mo producto de sausuritizacion de la plagio-
clasa.
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La composicion y caracteristicas
petrograficas son similares a las de los cuer-
pos descritos anteriormente, aunque la defor-
macion y los efectos protoclasticos son ma-
yores, especialmente en el contacto con el
Neis de Abejorral.

El stock, en su parte sureste, fue
emplazado como magma en esquistos cuar-
zo-sericiticos, en los cuales desarrollo crista-
les delgados de andalucite y de sillimanita;
en el este intruye al Neis de Abejorral for-
mando zonas irregulares de brecha. En la
parte sur (Pl. 167, E-2) esta en contacto con
conglomerados oligomicticos cuarzosos de la
Formacion Abejorral del Cretaceo inferior,
Gue reposan discordantemente sobre la gra-
nodiorita.

En la Quebrada Pedemales, en la
parte media del Rio Buey (Pl. 167, D-4), en
el carreteable Gurango - El Cairo (Pl. 167,
E-2 y enla Cuchilla Las Varas (Pl. 167, C-3),
aparecen algunos apofisis de la granodiorita
en las rocas metamorficas, confirmando el
origen magmatico del stock.

La edad de este cuerpo es de 227
+ 10 m.a. determinada por el método K/Ar
en biotita, similar a la obtenida para el Stock
de Amaga.

3.2.3. STOCK DE QUEBRADA LABORINA

Este cuerpo tiene forma ovalada
con una extension aproximada de 4 km? en
la Plancha 167, F-1. Los afloramientos son
escasos y roca relativamente fresca solo se
encuentra en las quebradas Laborina y Gio-
conda, ambas en F-1.

La roca predominante es faneriti-
ca de grano medio a grueso, color gris claro,
moteada de negro, ligeramente cataclastica,
mostrando una débil orientacion de los rni-
nerales micaceos y de composicion cuarzo-
monzonitica. El cuarzo constituye entre 14
y 25% de la roca, es anhedral distribuido
uniformemente en toda la roca y por lo ge-
neral con extincion ondulatoria.

El feldespato potasico es ortoclasa
limpia, formando hasta un 30 % de la roca,
mientras que la plagioclasa aparece muy em-
polvada y forma de 40 a 50%; su composi-
cion varia entre Ansy y Ango.

Laminas de biotita subhedral, par-
cialmente cloritizada, forman por lo general
menos del 10 % de la roca, presentando in-
clusiones de zircon con halo pleocroico fuer-
te y de apatito.

Muscovita primaria forma un 2 a
5% Se encuentra en laminas subhedrales a
anhedrales flexionadas y en agregados de se-
ricita como producto de alteracion de la pla-
gioclasa.

Calcita aparece como accesorio se-
cundario rellenando abundantes microfrac-
turas. Otros accesorios son escasos.

Los contactos al este, con esquis-
tos cloriticos y sedimentarios cretaceos y al
oeste con gabros y sedimentarios cretaceos,
son fallados, mientras que el contacto norte
con diabasas, indica que el stock es anterior
a éstas.

3.2.4. STOCK DE QUEBRADA PACORA

Cuerpo de forma elongada, discor-
dante, situado al oeste de la Falla de Rome-
ral unos 6 km al sur de la poblacion de Arma.
Tiene una extension de 6,5 km? y los mejo-
res afloramientos se encuentran en la parte
media de la Quebrada Pacora (Pl. 187, C-1).
Un cuerpo pequeno de forma ovalada que
aflora en la Quebrada Corozal (Pl. 187, D-1)
se ha correlacionado con este stock.

Macroscopicamente  predomina
una roca faneritica de grano medio a grueso,
color moteado gris claro y negro, masiva a li-
geramente néisica en el borde oeste.

La composicion varia desde alaski-
ta hasta tonalita con ortoclasa accesoria, pre-
dominando granodioritas con dos micas. Su
composicion modal varia entre los siguientes
limites: cuarzo 25-15%; feldespato potasico
5-35Y%; plagioclasa 55-35%;biotita, incluyen-
do clorita, 15-10%; moscovita 4-109, y
accesorics entre 2y 0,5%.

El cuarzo es anhedral, en parte in-
tersticial y con extincion ondulatoria. El fel-
despato potasico varia de ortoclasa a micro-
clina predominando esta Ultima en las rocas
mas 4cidas; por lo general limpia y con débi-
les intercrecimientos micropertiticos.
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La plagioclasa varia en composi-
cion de oligoclasa hasta andesina sodica y
por lo general es el mineral mas alterado en
la roca; se altera a sericita en las alaskitas y
a sausurita mas sericita, en las granodioritas
y tonalitas con ortoclasa.

La biotita aparece en laminas an-
hedrales a subhedrales flexionadas y parcial-
mente cloritizadas, con inclusiones de zircon
con halo pleocroico fuerte, de rutilo con tex-
tura sagenitica y de apatito; al cloritizarse
deja esfena como producto residual.

Se presentan dos generaciones de
muscovita: una primaria en laminas subhe-
drales flexionadas y otra secundaria como
agregados de sericita reemplazando plagio-
clasa y rellenando microfracturas en cuarzo.

Otros accesorios son: magnetita,
esfena ilmenita, allanita y epidota.

El contacto oeste con porfidos an-
desiticos es fallado. En el contacto este, con
cuarcitas micaceas, se observan efectos de
contacto con formacion de cornubianitas
biotiticas. Hacia el norte y el sur el stock es
intruido por porfidos andesiticos. En la par-
te inferior de la Quebrada Pacora se encuen-
tran inclusiones de esquistos verdes, que por
efectos térmicos han sido transformados en
anfibolitas.

3.3. BATOLITO DE SONSON
3.3.1. DESCRIPCION

En el primer mapa geologico don-
de figura el Batolito de Sonson (BOTERO,
1942), aparece unido el Batolito Antioque-
no por un brazo delgado; estudios detalla-
dos posteriores muestran que este brazo co-
rresponde al Neis intrusivo de Rio Verde,
con algunas diferencias tanto texturales co-
mo en composiciéon con la roca tipica del
cuerpo principal. Sin embargo, un estudio
detallado de las rocas de estos cuerpos indi-
caria la relacion real entre ambas unidades
roca.

Recibe su nombre de la poblacion
de Sonson (Pl. 167, H-6) y cubre un area de
950 km? en la Cordillera Central, en los de-
partamentos de Antioquia y Caldas;un 85%
del area corresponde a la zona cartografiada
en este informe.

Se diferenciaron cuatro facies den-
tro del cuerpo batolitico: tonalitas, aplitas y
cuarzodioritas félsicas, dioritas y gabros; de
éstas, la primera constituye mas del 90%del
cuerpo. Los afloramientos de gabro y diorita
son escasos y por lo general corresponden a
stocks o pequeiios cuerpos satélites en el
borde oeste.

El Batolito de Sonson presenta ca-
racteristicas combinadas de grandes cuerpos.
batoliticos y de intrusiones graniticas meno-
res:

a) Su contorno es rectangular con su dimen-
sion mayor de 67 km, paralela al eje de la
Cordillera Central y un ancho maximo de
30 km en su extremo norte, adelgazando-
se hacia el sur en forma de cuha. La rela-
cion entre el ancho y el largo varia entre
1:3y 1:4.

b) Contactos agudos, discordantes e irregula-
res con entrantes y salientes,, exceptuan-
do la parte sureste donde el contacto con
las rocas metamorficas esta controlado
por la Falla Samana Sur.

¢) La intrusion del batolito produjo poca
deformacion o variacion en las estructu-
ras regionales; solo localmente se encuen-
tran en pequenas fallas atribuibles a la in-
trusion.

d) Es un cuerpo de composicion homogé-
nea, donde mas del 90 %de las rocas ana-
lizadas son tonalitas normales. Dioritas y
gabros se encuentran localmente en el
margen oeste formando cuerpos satélites
pequeios; aplitas y cuarzodioritas félsicas
forman menos del 5% del cuerpo.

e) ‘En los bordes se puede observar una lige-
ra estructura protoclastica definida por la
alineacion de cristales tabulares o prisma-
ticos con una inclinacion suave, pero la
mayor parte del cuerpo presenta una es-
tructura maciza.

f) Al contrario de lo que sucede en el Bato-
lito Antioquefio, donde segin Feininger
y otros (1972, p. 95) el buzamiento en
los contactos es suave, en el Batolito de
SonsoOn parecen ser en gran parte vertica-
les, ya que no se observa una variacion
uniforme ni progresiva en su pendiente;
estos contactos se encuentran a una altu-
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ra entre 2.200 y 2.800 m con distribu-
cion irregular,

La uniformidad en composicion
del batolito, la ausencia de evidencias de
campo que indique una inyeccion miltiple y
la presencia solo esporadica de estructuras de
flujo, indican un cuerpo de origen intrusivo
inyectado en una sola etapa.

3.3.1.1. Tonalita.- Mas del 909, del Batolito
de Sonso6n esta formado por tona-
litas macizas de color moteado, blanco por
cuarzo-plagioclasa y negro de biotita-horblen-
da, con un indice de color variable entre 5
y 28 (Cuadro 10); solo hacia los bordes pre-
senta una estructura néisica débil, definida
por la orientacion de biotita y hornblenda
producida por efectos protoclasticos.

La textura predominante es hipi-
diomorfica granular de grano medio a grue-
so; texturas cataclasticas ocurren a lo largo
del Rio Dulce (P1.187, F-9) y del Rio Sama-
na Sur (Pl. 187, D-8; E-8; F-7, 8).

En el Cuadro 10 se dan los resulta-
dos de algunos andlisis espectrograficos y
modales de rocas félsicas representantivas del
batolito.

El cuarzo es anhedral, inequigra-
nular, en parte intersticial entre cristales de
plagioclasa y por lo general se_presenta lige-

“ramente fracturado y con extincion ondula-
toria débil. Su forma anhedral y el caracter
intersticial indican que fue el Gltimo mineral
en cristalizar.

La plagioclasa varia en composi-
cion entre An,g y Angg
dral a subhedral, bien maclada segln albita,
albita-carlsbad y periclina, y por lo general
zonada con bordes mas sodicos que el nlcleo;
se altera a caolin y sericita. El contenido mas
alto, Anss, se presenta siempre hacia el bor-
de noroeste. Presenta inclusiones de horn-
blenda y biotita.

El feldespato potasico en esta fa-
cie aparece como accesorio y corresponde a
ortosa débilmente pertitica, no maclada; so-
lo en dos muestras se encontré microclina
como accesorio.

La hornblenda se presenta en cris-
tales euhedrales a subhedrales frescos, con
formacion incipiente de biotita a lo largo de

(Fig. 23), es euhe--

fracturas; dispersion moderada a débil
(r <v), pleocroismo bien definido (X Y Z):

X Y Z

Verde

Verde amarillo Verde oliva Verde

Amarillo Verde pardusco

oscuro

Verde palido  Verde oliva Verde pardusco

Algunos cristales contienen ni-
cleos incoloros e irregulares de clinopiroxeno
e inclusiones vermiculares de cuarzo; angulo
2v moderado.

La biotita es anhedral a subhedral,
por lo general con un desarrollo cristalino
menos definido que la hornblenda; en zonas
de fractura se forma a partir de ésta a lo lar-
go de las trazas de clivaje y luego se va tenien-
do irregularmente. Son comunes laminas
flexionadas con extincion ondulatoria fuerte
e inclusiones de zircon con halo pleocroico
debil; pleocroismo de X = amarillo palido a
Y = Z = pardo amarillento tomando un co-
lor verdoso por cloritizacion.

Los accesorios mas comunes son:
apatito, allanita, zircon, pirita y esfena.

Los maficos varian entre 5y 25%
con predominio, por lo general, de biotita
sobre hornblenda; hacia los contactos la roca
se hace un poco mas basica, pero el tamafio
del grano sigue siendo uniforme y.solo en los
stocks y cuerpos pequeflos en las rocas meta-
morficas al noroeste, el tamafio del grano es
mas fino.

Diques de unos pocos centimetros
de espesor de cuarzodiorita, posiblemente re-
lacionada al Batolito de Sonsoén, se encuen-
tran en las rocas metamorficas pero no son
abundantes y su espesor es muy pequefio pa-
ra poderse representar en la Plancha 167.

Diques de andesita hornbléndica,
con espesor entre unos pocos centimetros y
dos metros, cortan la tonalita especialmente
en la parte sureste. La textura de estos di-
ques varia desde afanitica hasta porfiritica
con fenocristales de plagioclasa, hormblenda
y localmente de cuarzo.
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0861 WHV-ANYT PLI-T (1) €2(VIEINOTOD) VL0OD 04 103D 1049

MINERALES 95371 95353 80777 80752 80655 8%40 80077 80192 80207 80545 PROMEDIO [¢9)
Cuarzo 17,1 18,8 22,0 194 19,1 11,3 21,3 189 17,1 21,1 16,13
Feldespatode K 13,6 2,0 3,1 0,4 0,6 e 2,5 8,6 21 0,4 2,61
Plagioclasa 50,4 54,0 58,9 59,7 61,1 63,5 54,6 57,3 59 5 52,9 58,83
Biotita 13,0 13,9 12,5 16,3 0,9 10,5 17,1 7,2 119 15,9 11,19
Clorita 2,6 40 tr 0,7 6,9 038 0,4 0,5 0,8 tr 1,68
Calcita 28 = e = e e e e — e tr
Opacos 0,4 01 0,9 0,2 0,1 0.8 0,4 0.2 0,1 0,1 0,35
Zincoén tr — tr — tr tr tr tr tr e tr
Apatito 0,1 0,1 0,1 tr tr tr 0,1 tr tr tr tr
Hornblenda = 7, = = 11,2 13,1 o 7,2 8,6 9,1 8,04
Sericita musc. o == 2,5 3,1 = — 3,5 = — == 1,01
Epidota — — tr 0,1 — tr = tr — 0,2 0,12
Esfena e e tr 0,1 0,1 tr e 0,1 tr 0, 0,04
Turmalina — — — — - - 0,2 — 0,1 — tr
An9 enPlagioclasa 40 41 32-36 45 36-42 46 30 34 44 43 37
tr: Trazas
LOCALIZACION DE MUESTRAS:
95371 Granodiorita, Valle Alto 95363 Tonalita, Rio Tasajo
80777 Tonalita, Rio Dulce 80752 Cuarzodiorita, Quebrada El Consuelo
80655 Tonalita, Quebrada El Volcan 80640 Tonalita, Afloramiento Rio Samani
80077 Tonalita, Quebrada Los Penoles 80192 Granodiorita, Quebrada La Quinta
80207 Tonalita, Quebrada El Molino 80545 Tonalita, Quebrada La Selva
(1) Promedio de 36 muestras seleccionadas al azar
No. IGM ELEMENTO

Mn B Ba Be Bi Co Cr Cu Ga La Mo Ni Pb Sc Sr \% Y Zr
80167 300 10 500 2 10 7 70 30 20 20 5 15 20 10 300 70 10 70
80203 300 10 500 1 10 10 100 50 20 == 5 20 20 15 300 100 15 100
80190 300 . 500 1,5 10 7 50 10 15 = e 10 10 10 200 70 15 100
80546 500 300 500 2 10 16 100 70 20 50 5 50 15 10 150 150 20 150

e 700 1 10 15 50 60 15 = =

80548 500

10 10 10 300 100 10 100

CUADRO 10. ANALISIS MODALES Y ESPECTROGRAFICOS DE TONALITAS Y GRANODIORITAS DEL BATOLITO DE SONSON.
ANALISIS ESPECTROGRAFICOS POR LABORATORIO QUIMICO INGEOMINAS; RESULTADO EN PPM.
ANALISIS MODALES, PORCENTAJE EN VOLUMEN, BASADOS EN EL CONTEO DE 800 A 1.400 PUNTOS SOBRE
SECCIONES DELGADAS STANDARD.

(Analisis por H. Gonzalez 1.)
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FIG. 23. VARIACION EN EL CONTENIDO DE An EN LA PLAGIOCLASA DE
LASROCASDEL BATOLITO DE SONSON
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Los gabarros tienen composicion
cuarzodioriticas pero son de color oscuro de-
bido a un mayor contenido (hasta 40 ) de
hornblenda y biotita. Por lo general, no son
tan abundantes como los que se encuentran
en el Batolito Antioqueno (FININGER
et al., 1972) y no contiene feldespato pota-
sico.

3:3.1.2. Gabros.- Representan menos del 2%

de las rocas del Batolito de Sonson y
son mas abundantes en el extremo noroeste.
Buenos afloramientos de estos gabros se en-
cuentra en la.carretera Sonsoén - Los Medios
(P1. 167, H-6; P1. 187, A-6; B-6).

En el area estudiada no se encon-
tro la relacion directa entre la tonalita y el
gabro, ya que estos ultimos aparecen como
pequenios cuerpos aislados del cuerpo princi-
pal pero se consideran relacionados genética-
mente. Son rocas de grano fino a grueso, lo-
calmente con textura pegmatitica con gran-
des cristales poikiliticos de hornblenda, de
color gris oscuro a negro moteado de blanco
por cristales de plagioclasa.

La composicion predominante
(Cuadro 11), es la de un gabro hornbléndico
incluyendo algunas muestras con biotita y
cuarzo.

La plagioclasa es labradorita
(An s;-¢,) euhedral, por lo general con inten-
sa sausuritizacion. La hornblenda es euhedral,
algunas veces poikilitica con inclusiones de
plagioclasa y esfena; a veces este mineral pre-
senta zonamiento en la coloracion, con un
nicleo de color verde parduzco y bordes
verde palido con terminaciones fibrosas pro-
ducidas por uralitizacion. Como accesorios
se encuentran apatito,,esfena y magnetita.

3.8.1.3. Diorita.- Esta facies esta representa-

da esencialmente por el cuerpo de
Mesones (Plancha 187, B-4, 5; C-5) que tiene
9,5 km?; con variaciones tanto texturales co-
mo de composicion con respecto a la roca
normal del batolito.

En los bordes del batolito apare-
cen zonas de diorita finogranular, que repre-
sentan una facies de borde de composicion
basica de la roca normal por disminucion en
el contenido de cuarzo, aumento en el conte-
nido de hornblenda, un contenido mas alto
de An en la plagioclasa y disminucion en el
tamano del grano debido a un enfriamiento

mas rapido. Buenos ejemplos de esta roca se
observan en la carretera Sonson - La Planta y
sobre el Rio Sonson (Pl. 167, H-6).

La roca del cuerpo dioritico de
Mesones es de grano fino a medio con un tin-
te ligeramente verdoso. La textura es micro-
porfiritica y esta compuesta (Cuadro 11) por
fenocristales euhedrales a subhedrales de an-
desina (An 34- 4, ), empolvados por altera-
cion a sausurita, macladados segin albita-
carlsbad y de hornblenda prismatica de co-
lor verde. La matriz es granular fina, com-
puesta por plagioclasa no maclada en agujas
dispuestas al azar y localrmente pcr cuarzo,
pero que no alcanza a un 5%. Como acceso-
rios se encuentran apatito, esfena y pirita.

3.8.1.4. Aplitas.- Fsta facies esta representa-

da por aplitas, in sensu-estricto, y
por cuarzodioritas félsicas en las cuales el ini-
co ferromagnesiano presente es biotita en
una paroporcion menor del 5%. Ocurren en
cuerpos dispersos, algunos de los cuales si-
guen lineamientos fotogeologicos muy claros
aunque en el campo no hay evidencias de fa-
llamiento. Estos cuerpos en conjunto cubren
un area de 60 km?.

Buenas exposicivnes se encuen-
tran en la Plancha 167, en el Rio La Paloma
(H-8) y en las quebradas Las Estancias (H-8),
El Popal (G-9, H-9) Murringo (G-8) y Los
Penoles, (G-9).

Esta facies tiene dos modos de
ocurrencia:

a) Como enjambre de diques de composi-
cion aplitica distribuidos irregularmente,
cuyos contactos con la tonalita son grada-
cionales.

b) Como cuarzodiorita félsica que pasa gra-
dacionalmente a la tonalita tipica del ba-
tolito por enriquecimiento- en biotita y
hornblenda. También se observa el cam-
bio gradacional de aplita a cuarzodiorita
félsica por el aumento er el tamaiio del
grano y la disminucion en el contenido
de feldespato alcalino.

La roca predominante es de grano
fino, textura hipidiomorfica sacaroidal, co-
lor crema con pequenas manchas pardas de-
bido a oxidacion de la biotita y se descom-
pone facilmente dando un suelo arcilloso
con abundantes granos de cuarzo.
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NUMERO IGM

MINERALES 7464 80078 80201 80204 80214 80571 80568
Plagioclasa 54,5 59,3 31,9 45,6 59,2 Matriz 53,6 46,5
Homblenda 40,0 39,6 = = 21,3 Fenocristales

Clorita 3,0 — 1,0 1,6 0,7 Plagioclasa 31,0 38,1
Esfena 0,2 0,4 tr. tr. tr. Clinopiroxeno 0,8 8,6
Epidota 2,0 = = — = Epidota 7,5 2=
Opacos 0, tr. 0,1 0,6 0,2 Calcita 1,9 P
Cuarzo = 0,4 20,5 16,1 4,1 Clorita 4,8 3,9
Biotita 0,3 1,6 = 13,6 Opacos 0,5 0,9
Feldespatode K — — 45,0 36,0 == Apatito I. 0,1
Allanita = - — 0,1 = Mica blanca = 1,9
Clinopiroxeno — — — 0,8

An9%, Plagioclasa 46 = 8 6-10 47

tr: Trazas
LOCALIZACION DE MUESTRAS:

7464 Gabro hornbléndico; carretera Medellin - Sonson km 7,5
80078 Gabro hornbléndico, Quebrada La Maria

80201 Aplita, Quebrada Santa Helena
80204 Aplita, Quebrada Murringo

80214 Diorita cuarzosa; camino Roblal - Sonsén
80571 Microdiorita porfiritica, Quebrada La Chorrera

80568 Microdiorita porfiritica, Cafiada Monte

CUADRO 11. ANALISISMODALESDEROCAS ASOCIADAS AL BATOLITO
DE SONSON. PORCENTAJE EN VOLUMEN, BASADO EN EL
CONTEO DE 600 A 1.600 PUNTOS SOBRE SECCIONES DELGADAS STANDARD
(Analisis por H. Gonzalez 1.)

En‘el Cuadro 11 se pueden obser-
var analisis modales de dos muestras. El ana-
lisis quimico de una muestra de aplita de la
Quebrada La Paloma (Pl. 167, H-8), se en-
cuentra en el capitulo sobre Geologia Eco-
nomica.

El cuarzo es anhedral no deforma-
do, se encuentra mezclado con los otros com-
ponentes y en el contacto con el feldespato
potasico ha desarrollado mirmequita.

La plagioclasa es anhedral a subhe-
dral, de composicion predominante oligocla-
sa, por lo general no zonada y con alteracion
parcial a caolin y sericita.

El feldespato potasico es ortoclasa
o microclina débilmente maclada y general-
mente se encuentra en menor proporcion
que la plagioclasa. Algunos cristales presen-
tan crecimiento pertitico y mirmequita

Biotita es el inico ferromagnesia-
no presente, se encuentra parcialmente clori-
tizada y rara vez alcanza mas del 5%, en vo-
lumen de la roca.
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Como accesorios se encuentran:
apatito, magnetita, allanita, zircon y turma-
lina. El zircon, cuando esta incluido en bioti-
ta, presenta halos pleocroicos fuertes.

El contacto gradacional entre las
aplitas-cuarzodioritas félsicas y la tonalita
sugiere que las rocas mas félsicas cristaliza-
ron a partir de lentes del magma mas pobres
en ferromagnesianos.

3.3.2. ORIGEN

Dos origenes probables se han con-
siderado para explicar la formacion de los
cuerpos batoliticos de la Cordillera Central:
por inyeccion de un magma (BOTERO, A.,
1963; FEININGER, et al., 1972) o por reem-
plazamiento in situ de rocas preexistentes
(RADELLI, 1965b).

Aunque diversos observadores, in-
fluidos por distintos prejuicios, pueden inter-
pretar el mismo conjunto de fenGmenos co-
mo producto de procesos totalmente dife-
rentes (inyeccion magmatica, metasomatis-
mo, fusion diferencial), las caracteristicas
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tanto de los contactos como algunos rasgos
de composicion y textura en el Batolito de
Sonson, se pueden explicar mas facilmente
por inyeccion magmatica que por metasoma-
tismo.

El Batolito de Sonson presenta
una aureola de contacto con formacion de
poffiroblastos de andalucita, sillimanita y
cordierita en los esquistos cuarzo-sericiticos
y de homblenda, y diopsido en los esquistos
verdes, con reconstitucion textural. La for-
macion de estos minerales, que estan en
desequilibrio con las rocas metamorficas de
bajo grado que se encuentran en la region,
indica que el batolito se emplazd como un
magma caliente.

En la zona de contacto con esquis-
tos cuarzo sericiticos y con esquistos verdes,
se encuentran zonas migmatiticas que desa-
parecen al alejarse del contacto. El neosoma
de estas migmatitas tiene composicion tona-
litica y en muchas areas esta en continuidad
con la roca del Batolito, indicando claramen-
te que el Batolito se produjo por una inyec-
cidbn magmatica.

El predominio de contactos agu-
dos y discordantes, es una prueba que indica
el emplazamiento a poca profundidad de un
flujo magmatico. Es dificil imaginar un con-
tacto de este tipo, de varios kilometros de
longitud, por la detencion brusca de efectos
metasomaticos.

Los diques de distribucion irregu-
lar de aplita podrian explicarse como fractu-
ras tensionales producidas durante la intru-
sion y luego rellenadas por segregaciones mas
félsicas del magma liquido, mientras que las
zonas gabroides v dioriticas, por lo general
separadas del cuerpo principal o restringidas
a los bordes de este en contacto con los
esquistos verdes, corresponderia a una dife-
renciacion magmatica o a una roca hibrida
de borde.

Ademas, las relaciones texturales
y caracteristicas mineralogicas como plagio-
clasas zonadas, nicleos de piroxeno en homn-
blenda y formacion de biotita a partir de
homblenda, reproducen el orden de crista-
lizaciobn obtenido en laboratorios a partir
de masas siliceas fundidas.

3.3.3. EDAD

Una edad radiométrica K/Ar en
biotita de una muestra proveniente del Rio
Tasajo (Pl. 167, F-7; G-7), ¢io 69 *+ 3 m.a.
(PEREZ, 1967) y por lo tanto el Batolito de
Sonson seria del Cretaceo superior.

Posteriormente, y debido a algu-
nas dudas que se presentaron durante la car-
tografia al observar el contacto suroeste con
la Formacion Abejorral, se envio una mues-
tra del mismo Rio Tasajo para determinar su
edad. Este estudio fue hecho en los laborato-
rios del Servicio Geologico Americano en
Denver y dio una edad de 160 £ 4 m.a. por
el método K/Ar en biotita (McCARTHY H.,
Jr., comunicacion escrita, 1976) que corres-
ponderia al Jurasico medio segiin la escala de
Kulp (1961). Aunque existe una gran discre-
pancia en las dos edades que hasta ahora se
tienen de este batalito, en este trabajo se
acepta la segundamientras se tienen otros da-
tos ya que ella explica la falla de efectos tér-
micos en el contacto con la Formacion Abe-
jorral del Cretaceo temprano.

3.4. DIABASAS ESPILITIZADAS

La actividad i1gnca en la Cordillera
Central durante el Cretaceo, esta representa-
da por asociaciones volcanicas-plutonicas ca-
racteristicas de las regiones orogénicas con
fases bien definidas: volcanismo basico ini-
cial, plutonismo basico-ultrabasico, desarro-
llo de batolitos cuarzodioriticos y un volca-
nismo andesitico final separado de las fases
anteriores por gran intervalo de tiempo.

Las dos primeras fases se encuen-
tran ampliamente distribuidas en el flanco
occidental de la Cordillera Central y forman
el llamado Complejo Ofiolitico del Cauca
(TOUSSAINT y RESTREPO, 1974b). El vol-
canismo inicial es de composicion esencial-
mente basica, aunque procesos posteriores
han modificado considerablemente la com-
posicion original.

En el area de este estudio, las ro-
cas volcanicas aparecen como cuerpos elon-
gados de direccion norte - sur limitados por
la zona de Falla de Romeral (Plancha 167).
Los mejores afloramientos se encuentran en
la margen occidental de las Planchas 167 y
187. A lo largo de la zona de influencia de la
zona de Falla de Romeral, las rocas volcani-
cas aparecen en parte con intercalaciones de
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rocas sedimentarias, algunas de las cuales por
su tamafo no aparecen en el mapa, y en par-
te en contacto tectonico con estas.

Las rocas mas caracteristicas de
esta fase volcanica son espilitas compuestas
por plagioclasa muy sodica (albita-oligoclasa)
y augita-pigeonita o su equivalente alterado
(actinolita, clorita, epidota, clorita-hematita).
Por lo general la roca muestra evidencias de
alteracion hidrotermal en los piroxenosy re-
lleno de cavidades con epidota y calcita.

La presencia de nucleos irregula-
res de andesina o labradorita en los cristales
de plagioclasa sodica, indica que el feldespa-
to actual es el resultado de albitizacion (espi-
litizacion) de una plagioclasa originalmente
mas calcica.

Localmente la roca muestra estruc-
tura almohadillada (Fig. 13) con restos de
zonamiento concéntrico donde la zona inte-
rior o nucleo, es de grano un poco mas grue-
so y composicion diabasica. Sin embargo, en
ninguno de los afloramientos visitados se ob-
servaron zonas de variolita tipica.

Asociadas alas espilitas se encuen-
tran rocas diabasicas y basaltos, donde se
conservan las caracteristicas tanto texturales
como de composicion de la roca original. La
augita y pigeonita se encuentran parcialmen-
te alteradas a clorita-uralita y_la plagioclasa
(Ans,-s, ) esta solo parcialmente sausuriti-
zada.

Cerca de la zona de falla, se ha de-
sarrollado en estas rocas una estructura es-
quistosa por efectos dinamicos, siendo difi-
cil distinguirlas macroscopicamente de los
esquistos verdes desarrollados por metamor-
fismo regional. Solo el estudio microscopico
detallado permite hacer la diferenciacion en-
tre ambos tipos de roca.

Los rasgos quimicos (Cuadro 12)
mas sobresalientes de estas diabasas espiliti-
zadas son el contenido alto de Na, O, bajo
de K70, de Al, 03 y de MgO y alto en FeO,
indicando un proceso de diferenciacion ex-
tremo.

Las variaciones en el contenido de
algunos oOxidos se deben a la presencia de ro-
cas mezcladas con basaltos y diabasas de
composicion normal, asi como de rocas ba-
salticas afectadas por metasomatismo cal-
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cico con reemplazamiento de plagioclasa y
relleno de vesiculas con silicatos alumino-
calcicos hidratados, especialmente epidota,
prehnita y algunas zeolitas.

Seglin los anélisis quimicos (Cua-
dro 12) y de acuerdo a la clasificacion de
Niggli, el magma original de estas rocas fue
toleitico con diferenciacion local hasta an-
desitico y posteriormente por metasomatis-
mo sodico se formaron las espilitas.

3.4.1. ESPILITIZACION

Los analisis petrograficos de las
muestras de espilitas en esta area indican que
la plagioclasa sodica actual ha sustituido a un
feldespato preexistente de composicion mas
calcica, de la cual ocasionalmente quedan
restos dentro de los cristales de albita.

Existen ademas otras evidencias
que confirman el metasomatismo sodico, ta-
les como la presencia de venas y cavidades
rellenas con albita y ocasionalmente zeolitas.
Esta sustitucion, sin cambio aparente de vo-
lumen, implica la introduccion de Na y Siy
la eliminacion de Cay Al segin la reaccion
(TURNER, 1968):

+ + ++
Labradorita + Na +Si4 = Albita +Ca +AI3+

estos Ultimo elementos formarian los silica-
tos hidratados de Ca y Al (epidota, prehnita),
que son comunes en estas rocas. La albitiza-
cion esta acompafiada por la alteracion del
piroxeno original a clorita, calcita, epidota y
uralita.

3.4.2. ORIGEN Y EDAD

La asociacion intima de las rocas
espiliticas con sedimentos marinos y la pre-
sencia de lavas almohadilladas, indican que la
mayoria de estas lavas son submarinas, derra-
madas sobre un fondo marino o inyectadas
en sedimentos (fangos marinos) no consoli-
dados y en parte sub-aéreos, como parece in-
dicarlo la presencia local de hialoclastitas.

La presencia de grauvacas y arenis-
cas feldespaticas indica que la actividad vol-
canica se produjo durante el hundimiento
lento de una cuenca geosinclinal inestable.
Existe ademas una relacion intima entre las
espilitas y gabros-peridotitas que podria indi-
car un origen comagmatico, aunque proba-
blemente algo posteriores éstas tltimas.
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ROCAS DIABASICAS

MUESTRA 8787 80182 80286 80449 80574 80864 80995 95003 95071

Si02 54,87 49,76 47,60 46,02 50,19 51,82 52,36 50,06 48,72
Al 04 13,60 15,86 14,71 17,80 18,32  17.48 14,55 19,06 15,49
Fe;03 8,77 3,77 7,66 3,52 6,22 4,42 4,12 2,90 3,24
FeO 3,47 7.17 6,49 8,73 5,93 8.29 8.93 5.57 11,21
Ca0o 9,28 8.88 8,46 7,80 6,75 4,92 5,53 8.67 5,67
MegO 3,54 5,58 5,40 5,50 3.28 3,14 2,90 4,68 4,54
MnO 0,13 0,13 0,14 0,15 0,11 0,14 0,15 0,10 0.17
Na0 1,86 3,45 3,31 3,84 3,84 4,70 6,05 3,18 6,00
K20 0,17 0,23 0,13 0,55 1,84 0,20 0,60 0,82 0,41
TiO, 1,12 1,32 1,22 1,52 0,20 0,20 1,12 0,82 1,74
P05 0,06 0,00 0,00 0,06 0,06 0,00 0,06 0,00 0,24
HyO 0,04 0,14 0,07 0,17 0,05 0,58 0,54 0,52 0,48
H, O+ 2,97 2,99 4,74 4,20 3,02 3,94 2,98 3,42 1,88
Total 99,68 99,88 99,93 99,86 99,81 99,83 99,89 99,80 99,79
Fetotalen FeO 1189 11,15 13,38 11,89 11,52 12,26 12,63 8,17 14,12
GABROS

MUESTRA 80382 80448 80489 80575 95021 95509

Si0j 46,70 41,36 43,40 46,26 47,14 47,80
Al;03 15,01 19,51 13,79 15,42 15,46 18,44
Fe,03 4,22 4,47 4,16 1,02 3,86 5.57
FeO 6,61 6,69 3,69 6,52 5,45 6,89
Ca0 9,93 10,57 15,13 13,94 12,35 2,48
MgOo 8,20 6,32 14,34 9,24 7,03 5,44
MnoO 0,14 015 0,09 0,11 0,10 0,14
Na,0 4,30 4,27 3,21 3.98 4,30 3,13
K,0 0,40 0,28 0,08 0,17 0,67 0,22
TiO, 1,42 1,32 0,00 0,20 1,12 1,64
P05 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00
H,0- 0.30 0,02 0,08 0,28 0,24 3,00
H, 0+ 2,10 4,88 2,57 2,62 2,26 5,29
Total 99,33 99.84 100,54 99,88 99,98 100,04
Fe total en FeO 1041 10.69 7,43 7,43 8,93 11,22

ROCAS ULTRAMAFICAS SERPENTINIZADAS

MUESTRA 80491 80735 95077 95507 95508 95510
SiO; 32,28 33.84 33,40 33,04 37,92 31,12
Al,03 8,08 3.93 10,48 6,98 6,68 6.34
Fe03 7,39 9.76 6,67 9,44 2,90 5,36
FeO 1,53 1,25 3,29 1,17 5,57 3,53
Ca0O 1,68 1,71 0,74 1,13 2,37 3.05
Mgo 33,32 33.80 32,92 33,06 33.62 32,30
MnO 0,08 0,09 0,06 0,11 0,10 0,10
Na;O 1,79 1,95 1,28 1,19 1,75 2,69
K,0 0,10 0,11 0,04 0,04 0,06 0.11
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
P, 05 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
H,O- 0,20 0,88 0,19 0,88 0,20 0,59
H, 0+ 13.45 12,36 10,82 12,75 6,99 14,72
Totai 99,84 99,68 99,89 99,79 100,16 99.91
Fe totalen FeO 8,17 10,03 9,35 9.56 8,18 8,35
CUADRO 12. ANALISIS QUIMICOS DE ROCAS MAFICAS Y

ULTRAMAFICAS. PLANCHAS 167 Y 187.
ANALISIS EFECTUADOS POR EL LABORATORIO QUIMICO DEL INGEOMINAS
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Rocas basicas asociadas a sedimen-
tos marinos profundos pueden generarse, ya
sea en rift oceanico o en un arco insular inci-
piente formado sobre corteza oceanica. La
comparacion de los analisis quimicos obteni-
dos para muestras de esta area con los datos
publicados por Miyashiro (1975), Figura 24,
indica que son rocas toeleiticas generadas en
un rift oceanico.

La edad que hasta ahora se ha
asignado a este conjunto de rocas volcanicas,
se ha inferido por correlacion con otras uni-
dades y con base en la edad de los sedimentos
que en ellas se encuentran intercalados.

Restrepo y Toussaint (1975), da-
taron un gabro del cuerpo de diorita de Pue-
blito al noroeste (Cuadrangulo I-7) del area
cartografiada en este informe. Este gabro
di6 una edad de 126 *+ 12 m.a. y esta relacio-
nado a rocas dioriticas y ultrabasicas, faltan-
do en este caso una relacion directa con las
rocas volcanicas espiliticas.

Los fosiles encontrados en Arma
(BOTERO,_ A. et al., 1974) y en Quebrada
Campanas, son pelecipodos y gasteropodos
asignados al Cretaceo temprano (Barremiano
medio - Albiano inferior) edad compatible
con la obtenida radiométricamente para el
gabro. Segilin esto, las rocas volcanicas deben
asignarse al Cretaceo temprano.

Sin embargo, en el extremo sur de
la Plancha 187 y mas hacia el sur, en Neira
(NELSON, 1957. HALL et al., 1972), exis-
ten capas de lidita intercaladas en las rocas
volcanicas, que contienen restos de radiola-
rios del Cretaceo tardio. Si estas edades, has-
ta ahora poco precisas se confirman, habria
por lo menos dos periodos de actividad voi-
canica, separados entre si por un periodo de
tiempo relativamente largo y el segundo de
ellos podria correlacionarse con la edad ob-
tenida para el gabro de Altamira, 77,4 + 7,7
m.a. (RESTREPO y TOUSSAINT, 1975).
En este caso quedaria el problema de cémo
diferenciar ambos tipos de roca y determi-
nar si esta segunda actividad volcanica co-
rresponde a un rift oceanico o a un arco in-
sular incipiente.

3.5. GABROS
La mayor parte de los cuerpos de

gabro, localmente metagabros, estan relacio-
nados a rocas volcanicas espilitizadas y a pe-

ridotitas serpentinizadas, formando el Com-
plejo Ofiolitico del Cauca (TOUSSAINT y
RESTREPO, 1974b) a lo largo de la zona de
Falla de Romeral, la cual ha producido in-
tensos efectos dinamicos en la mayoria de
ellos.

Los cuerpos principales son:

a) Cuerpos delgados menores de 1 km?2, aso-
ciados a rocas volcanicas, entre el Alto de
Minas y la Ursula cerca a Santa Barbara
(Pl. 167, D-1; E-1). La intensa meteoriza-
cion en el area no permite definir los con-
tactos, aunque en la parte oeste parecen
ser fallados.

b) Cuerpo al sur de Montebello (P1. 167, C-1;
D-1), de unos 3,5 km?, con franjas delga-
das de peridotita en contacto fallado. Es
el Gnico cuerpo que no se encuentra rela-
cionado arocas volcanicas.

¢) Cuerpo elongado de forma tabular de 16
km, en direccion norte-sur, por unos 800 m
de ancho, que aflora entre Santa Barbara
(Pl. 167, D-1) y Quebrada Campanas (Pl.
167, H-1, 2). Esta limitado al oeste por la
Falla de Romeral y al este por rocas vol-
canicas y metamorficas en contacto falla-
do.

d) Cuerpo de forma irregular con un area de
9 km*, localizado entre Aguadas (Pl. 187,
B-3) y Pacora (Pl. 187, D-3); limitado al
este en parte por la Falla de San Jeroni-
mo y al oeste en contacto fallado con pe-
ridotitas.

Por lo general, la longitud mayor
de todos estos cuerpos es concordante con la
estructura de las rocas encajantes.

La roca predominante es una roca
maciza de grano grueso hasta fino, notando-
se transiciones desde pegmatitica hasta afani-
tica llegando a una roca similar a las rocas
diabasicas (Quebrada Campanas y Morro
Azul, Pl. 167, H-1, 2). Algunos de los cuer-
pos presentan hacia los bordes orientacion
protoclastica y la mayoria, por efectos dina-
micos estructura néisica, siendo dificil de se-
parar la una de la otra ya que son aproxima-
damente paralelas.

Macroscopicamente la roca tiene
textura hipidiomorfica granular hasta sub-
ofitica y esta compuesta por plagioclasa, pi-
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roxeno y localmente homblenda. La plagio-
clasa esta parcial y totalmente sausuritizada
y deformada con planos de macla rotos y
curvados; cuando fresca es de composicion
labradorita (Ans, - ¢g), rara vez zonada,

El piroxeno original en todas las
muestras analizadas es monoclinico y su
composicion varta entre dialaga y augita
diopsidica, encontrandose algunas muestras
con ambos tipos de piroxeno; es el Unico mi-
neral que a menudo se conserva fresco. La
dialaga es de color amarillo palido, maclado
segin (100) y con bordes de hornblenda que
a su vez se transforma en anfibol fibroso; en
zonas deformadas, los cristales aparecen
flexionados, fracturados y con extincion on-
dulatoria. La augita es subhedral a anhedral,
incolora a verde palido con pleocroismo dé-
bil y presenta por lo general una intensa ura-
litizacion.

En la zonas de borde, el mineral
melanocratico predominante es horblenda
euhedral de color verde, con alteracion a ura-
lita en los extremos de los cristales y con in-
clusiones de magnetita, esfena y apatito.

Como minerales accesorios se en-
cuentran principalmente esfena, magnetita
y apatito. Ocasionalmente aparecen cuarzo
y calcita secundarios.

En el Cuadro 12 se dan algunos
analisis quimicos de muestras de gabro,
provenientes de los distintos cuerpos carto-
grafiados.

3.5.1. EDAD - RELACIONES

Aunque no se tiene ninguna edad
radiométrica para muestras de gabro localiza-
das en esta area, éstos se han correlacionado
con la muestra de gabro de Pueblito asociada
también a peridotitas y dioritas niroxénicas,
consideradas por Restrepo y Toussaint
(1975) como parte del Complejo Ofiolitico
del Cauca y el cual dio una edad de 126 *
12 m.a., Cretaceo temprano.

En la region del Rio Buey (PL.167,
E-1), donde el gabro esta en contacto con es-
quistos verdes, se observa que la direccion
general de la foliacion cataclastica en e! ga-
bro es paralela al rumbo de las rocas meta-
morficas, indicando que los esfuerzos tecto-
nicos que lo han afectado tenian la
misma direccion de los que antes habian

afectado a las rocas metamorficas.

La mayor parte de los cuerpos de
gabro estudiados, presentan cotactos de fa-
lla con otras unidades roca y estan intima-
mente relacionados a las rocas volcanicas es-
piliticas y/o peridotitas serpentinizadas y es
probable gue en este caso representen parte
de la corteza oceanica emplazada tectonica-
mente hasta su situacion actual.

Hasta ahora se han considerado es-
tos tres tipos de rocas como comagmaticos,
pudiendo corresponder los gabros a una fa-
cies cristalina con enfriamiento mas lento
(ESTRADA, 1972; TOUSSAINT y RESTRE-
PO, 1974b). En los cuerpos de gabro, sin em-
bargo, al observar el diagrama FeO, alcalis y
MgO de la Figura 24, se ve que hay cierta
dispersion en los valores y por lo tanto es
probable que no todos pertenezcan al mismo
ciclo de actividad ignea y que mas bien re-
presentan distintas etapas de diferenciacion
o contaminacion; para poder establecer la
verdadera relacion entre los tres tipos de ro-
ca, es necesario tener unamayorcantidad de
analisis quimicos y de edades radiométricas.

3.6. ROCAS ULTRAMAFICAS

Las rocas ultramaficas se han divi-
dido en tres grupos de acuerdo a la intensi-
dad de la serpentinizacion y a la presencia o
ausencia de ortopiroxeno:

a) Harzburgitas.

b) Peridotitas en las cuales se conserva algo
de olivino.

c) Serpentinitas provenientes de dunitas y
peridotitas. Se encuentran al sur de Mon-
tebello (P1.167, D-2), enlavereda Aguaca-
te (Pl. 167, E-2), entre La Merced (Pl. 187,
G-1) y Filadelfia (al sur) y en la carretera
Pacora - San Bartolomé (Pl. 187, D-3);.
todas ellas corresponden a peridotitas de
tipo Alpino (HESS, 1965) y ocupan posi-
ciones estructurales que sugieren un desa-
rrollo relacionado ala actividad tectonica
durante un periodo de acrecion continen-
tal.

La mayoria de estos cuerpos se:
encuentran asociados a rocas diabasicas espi-
litizadas y/o a gabros, formando el Complejo
Ofiolitico del Cauca y solo el cuerpo de El
Aguacate (Pl. 167, E-2) no muestra una rela-

BOL. GEOL. BOGOTA (COLOMBIA) 23 (1): 1-174, ENE-ABR., 1980 99



HUMBERTO GONZALEZ 1.

cion directa con rocas basicas. Este cuerpo se
encuentra asociado a esquistos cuarzoserici-
ticos y representa un bloque aloctono en una
secuencia autoctona. Los otros cuerpos tie-
nen formas alargadas en direccida norte-sur,
su tamafio varia considerablemente y estan
asociados intimamente alazona de Falla de
Romeral. La direccion del alargamiento de
estos cuerposes, a grandes rasgos, concordan-
te con la estratificacion o la foliacion de las
rocas encajantes, aunque por lo general el
contacto entre las distintas unidades es falla-
do y discordante en pequefia escala.

La estructura de estas rocas varia
de maciza hasta esquistosa, llegando a for-
mar esquistos de serpentina en La Merced,
carretera Pacora - San Bartolomé y El Agua-
cate, con una foliacion bien definida de di-
reccion norte - sur. En la carretera Pacora-
San Bartolomé, se encuentran poliedros de
cizalladura (Fig. 13) formados por nicleos
de peridotita serpentinizada, de estructura
maciza, rodeada por una corona de serpen-
tinita esquistosa.

El estudio microscopico de estas
rocas muestra un reemplazamiento parcial
del olivino por minerales del grupo de la ser
pentina. Este reemplazamiento se ha efectua-
do de acuerdo al principio de igualdad de vo-
lumen, lo que se ve claramente cuando se
conservan los contormos de los cristales origi-
nales de olivino y restos de la textura ignea
original.

La mayor parte de las serpentini-
tas estan compuestas por antigorita y local-
mente por venillas de crisotilo, con nicleos
de serpentina cristalina de forma ,indefinida
que parecen corresponder a serpofita.

En algunas muestras, el olivino
parcialmente serpentinizado esta asociado a
enstatita alterada en parte a bastita, clorita
y magnetita, con picotita y cromita como
accesorios.

El desarrollo de fibras de picrolita
(antigorita) en muchas de las serpentinitas,
indica una deformacion sincronica o poste-
rior a la serpentinizacion de las peridotitas
originales (JAHNS, 1967).

Como accesorios se encuentran
magnetita, cromita, picotita y algo de mag-
nesita secundaria. Algunos cuerpos presentan
bandeamiento composicional, definido por
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capas de diferente color en las cuales las mas
oscuras contienen abundante magnetitay las
claras contienen restos de olivino serpentini-
zado y carbonatado.

En los cuerpos de El Aguacate y
La Merced, donde se han desarrollado esquis-
tos de serpentina, éstos estan formados por
antigorita, clorita, actinolita y talco en pro-
porciones variables.

3.6.1. SERPENTINIZACION

La mayor parte de las rocas anali-
zadas son serpentinitas y no hay duda de que
los minerales del grupo de la serpentina que
las componen, se han formado a partir de
olivino y localmente piroxeno (enstatita) ya
que se encuentran zonas de transicion de pe-
ridotita a serpentinita y en muchas muestras
existen restos de olivino y piroxeno no alte-
rados o de antigorita seudomorfa segiin oli-
vino.

En todos los casos anteriores es
claro que no existe una relacion directa entre
el grado de serpentinizacion y la forma del
cuerpo ultramafico, mostrando mas bien una
distribucion al azar. Ademas, la mezcla de
rocas relativamente frescas con rocas com-
pletamente serpentinizadas dentro de un mis-
mo cuerpo, indica que la serpentinizacion
en principio, es un proceso que no esta rela-
cionado a la meteorizacion y otros procesos
superficiales, y mas bien es el resultado de
efectos metasomaticos sobre las rocas ultra-
maficas durante el emplazamiento.

3.6.2. ORIGEN Y EMPLAZAMIENTO

El origen de las peridotitas (rocas
ultramaficas alpinas) dentro de las zonas oro-
génicas de la tierra ha sido tema de contro-
versia desde hace muchos afios (WILLIE,
1967). Labase paraesta discrepancia esta mas
que todo en la paradoja que existe entre las
evidencias petrologicas observadas en el cam-
poO, que indican una intrusidon a baja tempe-
ratura y las altas temperaturas que deberian
esperarse para intrusiones ultramaficas. Los
estudios experimentales hechos por algunos
petrdlogos (KUSHIRO, 1968; GREEN and
RINGWOOD, 1967) han demosirado que los
magmas peridotiticos, requieren temperatu-
ras y presiones mucho mayores que las que
pueden alcanzarse en la corteza continental
y que por lo tanto la formacion de un mag-
ma peridotitico solo es posible en el manto.
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La ocurrencia de peridotitas en
cordones alargados a lo largo de los bordes
de antiguos y/o modernos margenes conti-
nentales, sin aureolas de contacto de alta
temperatura, ha llevado a muchos autores
(en COLEMAN, 1971) a proponer un empla-
zamiento tectonico mas que una intrusion
ignea en sentido estricto para estas rocas.

Durante o inmediatamente des-
pués del emplazamiento tectonico, las peri-
dotitas se serpentinizaron y en algunos cuer-
pos (PL. 187, C-3, D-3) se formo una zona de
reaccion con los gabros, formando rodingitas
y rocas metasomaticas con nefrita.

Las peridotitas en la Cordillera
Central se encuentran en cordones alargados
a lo largo de la zona de Falla de Romeral y
por lo tanto, de acuerdo a las teorias expues-
tas anteriormente, el limite oeste de esta zo-
na de falla, definiria el contacto entre corte-
za oceanica al oeste y corteza continental al
este. La serpentinizacion, metasomatismo y
tectonismo, fueron contemporaneos con el
emplazamiento tectonico a lo largo del bor-
de continental.

Considerando que las peridotitas
se originaron en el manto y se emplazaron
tectonicamente hasta su posicion actual, co-
mo parte del Complejo Ofiolitico del Cauca
durante el Cretaceo temprano, es necesario
explicar el mecanismo mediante el cual al-
canzaron esta posicion. Con base en la tecto-
nica de placas, puede acudirse tanto ala ob-
duccion como a la subduccion (COLEMAN,
1971, 1972; DEWEY and BIRD, 1972; MI-
YASHIRO, 1975), 0 a un proceso mas com-
plejo de obduccion y subduccion (COLE-
MAN, 1972); sin embargo, no se tienen da-
tos geofisicos suficientes para definir este
proceso, y la interpretacion depende de cual
de las placas se considera activa.

3.7. BATOLITO ANTIOQUERNO

El Batolito Antioquenio es uno de
los cuerpos igneos mejor conocidos en Co-
lombia. Botero A. (1941, 1942) hizo un es-
tudio petrografico de él y le dio el nombre
con el cual es conocido hoy; posteriormente
Botero A. (1963) y Feininger, et al. (1972)
han hecho estudios mas detallados de él.

En conjunto, el Batolito 4.itinque-
fio cubre un area de cerca de 7.0G0 km? pe-
ro en el area Jde este estuuio solo afloran 20
km? de su extremo sur (Pl. 167, A-7, 8, 9).
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Los mejores afloramientos se en-
cuentran en los rios Santo Domingo y Cocor-
nay enlaQuebradaEl Biadal. La textura nor-
mal es hipidiomorfica granular, ligeramente
pegmatitica en la Quebrada El Biadal, a unos
300 m del contacto con los metasedimentos;
por lo general tiene estructura maciza, pero
cerca al contacto tiene estructura nesoide
débil producida por efectos protoclasticos.

En el Cuadro 13 se indican los ana-
lisis modales de 5 muestras. La composicion
promedia de este cuerpo ha sido indicada
por Botero A. (1963) y Feininger, et al.

(1972, p. 100).

NUMERO IGM

MINERALES 7493 7365 7272 8822 7275
Cuarzo 15,3 19,1 23,4 22,9 19,8
Feldespatode K 0,7 — 19,1 = =
Plagioclasa 59,2 55,6 50,0 66,9 59,3
Biotita 10,7 8,3 6,1 tr 11,6
Hornblenda 13,1 15,1 = — =
Clorita 0,4 1,2 1,3 7.9 3,9
Zircon tr tr tr tr tr
Apatito tr 0,1 — = tr
Esfena 0,2 —: 0,1 =
Opacos 0.3 0,2 0,1 0,1 tr
Calcita tr — — =
Epidota — 0,1 — 0,2 1,5
Muscovita - — 0,1 1,6 3,6
An%plagiocl. 44 43 32 26 36

tr: Trazas
LOCALIZACIONDE MUESTRAS:
7493

7365
7272

Tonalita; Quebrada Biadal.

Tonalita, camino a El Picacho
Granodiorita de la Cipula de la Unién,
camino a El Presidio.

Cuarzodiorita leucocratica. Cupula de
La Unibn, carretera La Union - Meso-
potamia.

Cuarzodiorita, Cipula de La Unibn,
camino a Mesopotamia.

8822

7275

Porcentaje en volumen basado en el conteo
de 1.000 6 mds puntos sobre secciones del-
gadas standard. (Analisis por H. Gonzalez 1.)

ANALISIS MODALES DE LA CUARZODIO-

RITA DEL BATOLITO ANTIOQUENO
Y DE LA CUPULA DE LA UNION

CUADRO 13.
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El cuarzo es anhedral, por lo gene-
ral con fuerte extincion ondulatoria, limpio,
con escasas inclusiones. Feldespato potasico
se presenta solo como accesorio y tiene carac-
ter intersticial.

La plagioclasa es andesina en cris-
tales euhedrales a subhedrales, bien maclados
segin albita, albita-carlsbad y periclina, lige-
ramente zonada y con inclusiones de biotita-
nornblenda.

La biotita se presenta en laminas
subhedrales ligeramente flexionadas, pleo-
croica de X = amarillo palido a Y =Z = par-
do rojizo; presenta inclusiones de zircon con
halo pleocroico fuerte y de apatito. Aparece
por lo general parcialmente cloritizada, de-
jando un agregado residual pardo de esfena
que marca los planos de clivaje.

La homblenda se encuentra en
cristales subhedrales pleocroicos de X = ver-
de amarillento, Y = verde pardusco Z = ver-
de oliva palido;, algunos cristales presentan
nucleos palidos de relieve y birrefringencia
diferentes, que parecen ser de clinopiroxeno
y algunas inclusiones de apatito, plagioclasa
y cuarzo vermicular.

Los minerales accesorios mas co-
munes son magnetita, apatito y zircon. Mien-
tras que en la parte descrita por Feininger
et al. (1972, p. 102), el zircon tiene un halo
pleocroico débil o no lo presenta, en esta zo-
na las inclusiones de zircon tienen un halo
pleocroico fuerte tanto en la biotita como
en la homblenda. El apatito es prismatico
euhedral a subhedral. Otros accesorios me-
nos comunes son esfena, epidotasy rutilo en
cuarzo; en una muestra cerca al contacto apa-
rece muscovita coexistiendo con la biotita,
indicando efectos hidrotermales en la zona
de contacto o de contaminacion por los sedi-
mentos peliticos encajantes.

La intrusion del Batolito Antio-
guefio produjo gran cantidad de pequenas
fallas cuya direccion varia entre N10°E y
N45°W, en las rocas metamorficas, con des-
plazamientos de unos pocos metros que apa-
rentemente no se extendieron dentro del
batolito y una aureola de contacto que se
extiende hasta unos 6 km.

Los contactos son agudosy discor-
dantes cortando la foliacion de las rocas me-
tamorficas encajantes y solo ocasionalmente
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se observa una débil foliacion protoclastica.
Estas caracteristicas son tipicas de los bato-
litos intruidos de la epizona (BUDDINGTON,
1959, p. 677-679).

3.7.1. EDAD

Los distintos analisis radiométri-
cos hechos en muestras de este cuerpo, indi-
can edades que varian entre 68 y 80 m.a.
que corresponden al Cretaceo tardio (BOTE-
RO, A., 1963, p.81; PEREZ, A., 1969, p.30;
FEININGER et al. 1972, p. 115), pero es de
anotar que todas han sido determinadas por
el método K/Ar en biotita.

3.8. CUPULA DE LA UNION

Este cuerpo toma su nombre de la
poblacion de La Union (Pl. 167, B-5). Tiene
forma irregular con adelgazamiento en su ex-
tremo sureste, con una extension total de
72 km? y esta localizado en A-5, 6; B-5, 6;
C-6, 7 de la Plancha 167, con un pequeno
apofisis del 1 km? de forma elongada que
aflora a lo largo de la Quebrada Rumazon
(PL. 187, D-T). Por lo general esta topografi-
camente mas alto que el afloramiento prin-
cipal del Batolito Antioqueno, al cual apa-
rentemente esta relacionado genéticamente.

La mayor parte de la roca muestra
una intensa meteorizacion, produciendo una
arcilla caolinitica de color claro cuya génesis
se discute en el capitulo sobre Geologia Eco-
nomica. Afloramientos de roca relativamente
fresca solo se encuentran en las quebradas La
Esperanza (Pl. 167, C-7), Potal, Chupadero,
Rumazon y en pequefas canteras en la carre-
tera La Union - Mesopotamia (Pl. 167, B-5;
D-6).

La roca dominante es de grano
medio, color gris claro moteada de negro,
equigranular maciza, ligeramente cataclasti-
ca en las quebradas Potal y La Esperanzay
de composicion granodiorita a cuarzodiorita
(Cuadro 13) pobre en ferromagnesianos.

El cuarzo es anhedral inequigra-
nular, en parte formando mosaicos finos con
caracter intersticial, con mirmequita en el
contacto con el feldespato; localmente mues-
tra fuerte extincion ondulatoria.

El feldespato potasico es relativa-
mente abundante e incluye tanto microclina
como ortosa, siendo mas abundante aquella.
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Por lo general presenta argiliza-
cion dénil; aparece en mosaicos con la pla-
gioclasa, y es uno de los minerales mas afec-
tados por fenémenos deutéricos presentando
zonas de mirmequita y de exolucion.

La plagioclasa varia en composi-
cion de An,, hasta An,,; (Cuadro 13) con
fracturamiento irregular, bien maclada segin
albita y albita-carlsbad; algunas veces, espe-
cialmente en zonas cataclasticas, muestra zo-
namiento deébil con bordes mas sodicos que
el nucleo e inclusiones de cuarzo y muscovita.

La biotita es el principal ferromag-
nesiano pero rara vez excede del 10%, con
pleocroismo de X = pardo amarillento a
Y = Z = pardo rojizo; en la mayor parte de
los afloramiento presenta cloritizacion inten-
sa y reemplazamiento por mica blanca. Con-
tiene inclusiones de zircon con halo pleocroi-
co fuerte, de rutilo con textura sagenitica y
de apatito.

Como minerales accesorios apare-
cen muscovita (2-39% ), por lo general asocia-
da a biotitay probablemente de origen hidro-
termal, magnetita, epidota, zircon, rutilo y
apatito.

En una muestra en la quebrada
Chupadero, aparece granate como accesorio
en microfenocristales poikiliticos con inclu-
siones de cuarzo y abundantes fracturas re-
llenas con limonita.

3.8.1. ALTERACION

El cuerpo de La Union es de com-
posicion relativamente homogénea, pobre en
ferromagnesianos, con segregaciones acidas
pegmatiticas en la parte central. Los proce-
sos de alteracion-meteorizacion producen los
siguientes efectos:

a) El feldespato, tanto plagioclasa como or-
tosa-microclina, aparece argilizado dando
una arcilla residual rica en caolinita.

b) El ferromagnesiano original, aparece clo-
ritizado y reemplazado por mica blanca
probablemente de origen hidrotermal.

c¢) La roca alterada toma un color crema
claro a blanco, solo localmente moteado
de rojo por oxidos de hierro residuales de
la alteracion de biotita.
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d) Se conserva la textura de una roca ignea
faneritica de grano medio. Es necesario
anotar que no se observa ninguna zona-
cion composicional en la alteracion, lo
que hace suponer que la alteracion hidro-
termal por si sola no fue el factor esencial
en la formacion de los depositos de caolin.

3.8.2. EDAD

La Cupula de La Union se ha con-
siderado como un cuerpo satélite del Batoli-
to Antioquefio, de edad Cretaceo tardio
(BOTERO, 1963; HALL et al, 1972); sin
embargo, hasta ahora no se tienen dataciones
directas.

Este cuerpo es claramente intrusi-
vo en las anfibolitas, esquistos sericiticos y
esquistos verdes del areay localmente forma
una delgada aureola de contacto.

3.9. STOCK DE CAMBUMBIA

Este cuerpo recibe su nombre de
la Quebrada Cambumbia, al oeste de la zona
suroeste de la Plancha 167, que lo atraviesa
de oeste a este en su parte central y tiene
una extension total de 23 km® de los cuales
12 afloran en el area cartografiada (P1.167,
H-1). Se encuentran buenos afloramientos a
lo largo del Ferrocarril del Pacifico ai sur de
de La Pintada, en la variante Pintada-Supia
cerca a la Quebrada La Bucana y en la Que-
brada El Diablo, todos estos sitios al oeste de
la Plancha 167.

Macroscopicamente es una roca
faneritica, de grano medio a fino localmerite,
con facies porfiriticas y cortada por numero-
sos diques de aplita-pegmatita. El color es
gris medio moteado.

En el Cuadro 14 se pueden obser-
var 3 analisis modales, dos de la facies nor-
mal y otro de la facies porfiritica.

La textura normal es hipidiomor-
fica granular, variando de equigranular hasta
inequigranular dando origen a texturas por-
firiticas. La composicion predominante es de
diorita piroxénica, con variaciones a cuarzo-
diorita y granodiorita cerca alos diques peg-
matiticos y estd compuesta esencialmente
por plagioclasa intermedia y augita.

La plagioclasa es euhedral a sub-
hedral, en parte empolvada por alteracion a
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sausurita, con restos de maclas segin carls-
bad. El ferromagnesiano predominante es
augita-augita-diopsidica con abundante mag-
netita a lo largo de microfracturas; algunos
cristales aparecen bordeados por una corona
de anfibol fibroso, que en algunos casos lle-
ga a reemplazar totalmente el mineral origi-
nal. El cuarzo en la facies normal es escaso
y solo aparece como accesorio intersticial;
sin embargo, cerca a las zonas con diques
pegmatiticos llega a fomar hasta el 20% de
la roca; es anhedral, con extincion ondulato-
ria y con abundantes microfracturas rellenas
con calcita-sericita.

NUMERO IGM

MINERALES 80457 7475 95361
Plagioclasa 62,5 61,6 67,9
Clinopiroxeno 16,7 tr 19,9
Anfibol 17,5 29,3 tr
Biotita 1,8 6,1 =
Calcita 0,8 0,2 tr
Opacos 0,7 0,7 1,3
Apatito tr = tr
Clorita tr 1,8 2,1
Cuarzo = 0,3 1,8
Feldespato de K = — 0,4
Epidota = = 6,5
Esfena - — 0,2
tr. =Trazas

LOCALIZACION DE MUESTRAS:

80457 Stock de Cambumbia; diorita piroxé-
nica.

Stock de Cambumbia; diorita uraliti-
zada porfiritica

Stock deCambumbia;diorita augitica

7475
95361

Porcentaje en volumen, basado en el conteo
de 1.000 6 mas puntos sobre secciones del-
gadas standard. (Andlisis por H. Gonzdlez L.).

CUADRO 14. ANALISIS MODALES DEL STOCK
DE CAMBUMBIA

Microclina también aparece cerca
a las zonas de diques y alcanza hasta un 8%
de la roca.

Como minerales accesorios se en-
cuentran biotita, apatito, esfena, zircon,
magnetita; como minerales de alteracion ocu-
rren clorita, sericita, anfibol fibroso, epidota
y calcita; ésta ultima localmente alcanza has-
ta un 5% de la roca.
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En la facies porfiritica la matriz es
afanitica holocristalina y esta compuesta
esencialmente por plagioclasa no maclada de
composicion andesina sodica; los fenocrista-
les son de plagioclasa (Anyg .44 ), Cuarzo sub-
redondeado, con corona delgada de reaccion
en el contacto con la matriz, ferromagnesia-
nos reemplazados por clorita y calcita y co-
mo accesorios apatito y magnetita.

3.9.1. EDAD Y CORRELACIONES

La edad absoluta de este cuerpo
no ha sido determinada. Las relaciones de
campo indican que es anterior a la Forma-
cion Amaga, la cual reposa sobre él; ademas
ha sido intruido por cuerpos de porfido an-
desitico. Tentativamente ha sido asignado al
Terciario temprano.

Este cuerpo presenta algunas simi-
litudes petrograficas con el cuerpo dioritico
de Tamesis (GONZALEZ, H., 1976) y es to-
talmente diferente a los otros cuerpos igneos
descritos en el area.

3.10. ROCAS HIPGABISALES PORFIRITI-
CAS

Cuerpos de rocas porfiriticas, de
composicion variable entre andesita y dacita,
constituyen formas sobresalientes en la parte
oeste de las planchas 167 y 187. Otros cuer-
pos, menores de 1 km?, se encuentran al no-
reste de Pensilvania. Cuerpos similares se en-
cuentran en el area cartografiada por Grosse
(1926) y Gonzalez (1976),al oeste y noroes-
te del area correspondiente a este informe.

Scheibe (1919), correlaciona estas
rocas con las llamadas corcovaditas en la re-
gion de Titiribi y segin el mismo autor, su
composicion es intermedia entre andesita y
dacita; su composicion corresponde a la de
un porfido dacitico gradando a cuarzodio-
rita porfiritica.

Otros autores como Radelli (1965a),
las considera como microdioritas de origen
subvolcanico basado en el predominio de
homblenda sobre biotita, lo que indicaria un
origen plutdnico, mas bien que un origen
volcanico clasico.

La clasificacion de las rocas porfi-
riticas se hizo de acuerdo a los criterios de
Stringham (1971, p. 35-41). Considerandola
relacion de fenocristales a matriz teniendo
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en cuenta el tamafio del grano dentro de ésta
altima.

Se determinaron y delimitaron
dos facies: una dacitica y otra andesitica,
que a veces entre si presentan contactos gra-
dacionales y al meteorizarse dan origen a
suelos de color gris claro amarillentos, los
cuales conservan cristales bipiramidales inal-
terados de cuarzo cuando provienen de la fa-
cies dacitica.

Algunas de las mineralizaciones en
el area, estan relacionadas genéticamente a
este tipo de rocas y estan caracterizadas por
una intensa alteracion hidrotermal.

3.10.1. PORFIDOS DACITICOS

Los porfidos daciticos en el area
cartografiada se encuentran en pequenos
cuerpos al noroeste de Pensilvania (Pl. 187,
G-9) y localmente como facies de los porfi-
dos andesiticos.

Son rocas potfiriticas de color gris
medio a claro, cubiertas en algunas areas por
una patina parda de limonita-hematita pro-
ducida por alteracion de los sulfuros conteni-
dos en la roca. Los fenocristales son de pla-
gioclasa hasta de 2,4 cm con su dimension
mayor, de cuarzo bipiramidal hasta de
1,2 ecm y de hornblenda hasta de 0,8 em en
una matriz microcristalina feldespatica.

En el Cuadro 15 se pueden obser-
var algunos analisis modales de algunas rocas
de estos cuerpos.

La matriz es holocristalina, com-
puesta esencialmente por plagioclasa inter-
media no.maclada, con cuarzo, clorita, opa-
cos y calcita como accesorios.

La plagioclasa es euhedral a subhe-
dral, maclada segin albita-carlsbad, por lo
general zonaday de composicion Anj, An g,
con alteracién a sericita e intenso fractura-
miento. El cuarzo es anhedral a subhedral,
por lo general de forma redondeada, rodeado
por una delgada corona de sericita en el con-
tacto con la matriz.

La hornblenda se encuentra total
a parcialmente reemplazada por clorita ver-
de palida y calcita, de tal manera que solo se
observan restos de los cristales originales. En
muestras donde el tamafio del grano en la
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matriz es un poco mas grueso, se encuentra
homblenda fresca pleocroica de X = amari-
llo verdoso Y = pardo Z = pardo rojizo, con
abundantes inclusiones de plagioclasa.

Biotita aparece como accesorio en
algunas muestras, pleocroica de X = amarillo
palido a Y = Z = pardo rojizo, con alteracion
aclorita.

Los accesorios mas comunes son
apatito, esfena calcita, clorita, opacos y epi-
dota.

Es comin encontrar abundantes
microfracturas, tanto en el cuarzo como en
la plagioclasa, rellenadas por sericita y cal-
cita y reemplazamiento de la homblenda por
sulfuros y magnetita.

3.10.2. PORFIDOS ANDESITICOS

Al contrario de lo que sucede en
los cuerpos de porfidos daciticos, que estan
caracterizados por la uniformidad en la com-
posicidon mineralOgica y en los rasgos textu-
rales, los porfidos andesiticos muestran una
gran variedad tanto en la composicion como
en la textura. El contacto entre los porfidos
daciticos y andesiticos en gradacional.

Los rasgos mas caracteristicos,
con base en los cuales se hizo la subdivision
de estos porfidos, son los siguientes:

a) El tamano de los fenocristales, especial-
mente de plagioclasa, varia entre unos po-
cos milimetros (porfidos de Puente Linda
y Cerro Bravo) y varios centimetros (por-
fidos andesiticos hombléndicos y de Mar-
mato).

b) Presencia de restos de vidrio volcanico en
los porfidos tipo Cerro Bravo, y ausencia
en el resto de porfidos.

c) Ausencia de cuarzo; solo en los porfidos
tipo Marmato aparece algo de cuarzo co-
mo accesorio en fenocristales.

d) Variacion en tipo de ferromagnesianos
presentes. En los porfidos tipo Cerro Bra-
vo predomina augita mientras que en el
resto, por lo general, solo aparece hom-
blenda y en los de Puente Linda predo-
mina biotita.
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NUMERO IGM
MINERALES 95400 95399 95354 95353 7465 6918 6880 6922 6911 95410 95403 6886

Matriz 58,53 52.6 63,66 58,25 49,9 53,6 723 505 64,7 52.6 46,5 48,3

Fenocristales:

Plagioclasa 27,41 275 20,75 27,25 24,1 34,9 13.6 29,8 18,9 28.5 33,1 36,7
Cuarzo 1.5 1,0 0.3 4.7 6,3 11,5 10,4 3.8
Biotita 21 1,83 1.2 0.9 tr 4,1
Homblenda 3,10 14,7 13,33 10.00 16,8 5,9 12,5 tr tr 7.5 2,0

Clinopiroxeno

Clorita 6,01 3.1 tr 3.5 0.8 5,2 3.1 0,5 1,9
Epidota 6.5 9.6 tr 0,1
Apatito 0,18 0,3 tr 0,25 tr 0.2 tr 0,1 tr 0,1 tr tr
Zircén tr 0,08 tr

Opacos 1.36 1.3 2,08 1.41 1.6 0.8 0.7 0,7 1,2 1.9 0,2 0,1
Calcita 3.41 0,75 2,3 3.6 2,1 0,3 2,8
Feldespato de K tr

Esfena tr 0,16 0,16 tr tr 0,1 0.2 0,1
An%Plagioclasa 45 45 43 41 36 41 38 46 46 34 42 43

tr.= Trazas

LOCALIZACION DE MUESTRAS:

95400 Porfido andesitico hornbléndico, carretera Irra - La Felisa
95399 Porfido andesitico hornbléndico, Cerro Bocache
95354 Porfido andesitico hornbléndico, Tunel La Felisa
95353 Porfido andesitico hornbléndico, Tanel La Felisa
7465 Porfido Puente Linda, camino Cuatro Esquinas - Puente Linda
6918 Andesita porfiritica, Quebrada El Salado
6880 Porfido de Marmato, Quebrada Chaburquia
6922 Porfido dacitico, carretera Supia - Caramanta

95410 Microcuarzodiorita porfiritica, Quebrada El Rayo
95403 Porfido dacitico, Rio Pozo
6886 Porfido dacitico, Quebrada El Obispo

Porcentaje en volumen, basado en el conteo de 1.200 a 1.600 puntos sobre secciones delga-
das standard. (Andlisis por H. Gonzdlez 1.)

CUADRO 15. ANALISIS MODALES DE ROCAS HIPOABISALES

PORFIRITICAS
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e) Variacion en el porcentaje de fenocrista-
les, desde menos del 5% (Cerro Bravo)
hasta mas del 50% (Marmato y en algu-
nos cuerpos de porfidos andesiticos
hombléndicos en el area suroeste de la
Plancha 167).

f) Grado de alteracion muy intensa en los
porfidos de Marmato y de poca impor-
cia en los otros tipos de porfido. En el
area cartografiada aparecen porfidos de
los diferentes tipos enumerados anterior-
mente, pero de tamano cartografiable so-
lo se encuentran los de Puente Lindo y
porfidos andesiticos hombléndicos.

En el Cuadro 15 aparecen los ana-
lisis de algunas muestras de porfidos andesi-
cos.

3.10.2.1. Porfidos de Puente linda. - Cuerpos

discordantes de 0,8 km® en la
Plancha 187, B-9; C-9 y de 1,2 km?” en D-9,
E-9, corresponden a las mismas rocas porfi-
riticas encontradas en el extremo noroeste
del Cuadrangulo J-9 (VESGA, et al.), porlo
cual se conserva el nombre dado en dicho
cuadrangulo.

Es una roca maciza porfiritica con
fenocristales bien desarrollados de plagiocla-
sa, biotita y hornblenda en matriz granular
fina de color gris claro.

Los fenocristales de plagioclasa son
euhedrales a subhedrales, empolvados por al-
teracion a sericita y caolin, fracturados, con
zonamiento oscilatorioy bordes de reaccion
en el contacto con la matriz dando agregados
de sericita; composicion An,, ;.

La hornblenda es tabular, en parte
esta reemplazada por agregados de epidota,
pleocroica de X = amarillo verdoso Y = ver-
de »alido Z = verde pardusco; con bordes
de alteracion a clorita de color de interferen-
cia azul berlin andémalo. La biotita es de co-
lor rojizo y aparece fresca, pleocroica de X =
amarillo a Y = Z = pardo rojizo. Biotita »nre-
domina sobre la hornblenda.

Como minerales accesorios prima-
rios se encuentran apatito, magnetita e ilme-
nita.

La matriz o pasta es afanilica a
microcristalina equigranula., empolvada por
intensa argilizacion del feldespato contenido

en ella, compuesta ademas por homblenda
anhedral y granos de opaco.

La proporcion general entre ma-
triz y fenocristales es de 3:2.

3.10.2.2. Porfidos Andesiticos Hornbléndi-

cos.- Forman una serie de rasgos
topograficos sobresalientes al sur de Arma
(Pl. 187; B-1; C-1).

La roca fresca es maciza, de color
gris claro, con numerosos fenocristales de
plagioclasa hasta de 5 cm en su dimension
mayor y agujas negras y brillantes de hom-
blenda hasta de 4 mm; ocasionalmente apa-
recen laminas finas de biotita. Fenocristales
y matriz se encuentran aproximadamente en
la proporcion de 1:1.

Cuando la roca esta alterada toma
un color amarillo a pardo-amarillento, y re-
saltan pequefias manchas blancas que corres-
ponden a restos de feldespato original.

Son comunes segregaciones granu-
lares de tamano variable donde predominan
homblenda-magnetita-augita. Localmente en
C-1, D-1 (P1.187) el porfido presenta inclu-
siones de esquistos, que por efectos térmicos
muestran reagrupamiento de cristales dando
una textura hormfélsica.

En el Cuadro 15 se pueden obser-
var analisis modales de este tipo de roca.

La plagioclasa es andesina calcica
a labradorita, maclada segin albita y albita-
periclina, por lo general con zonamiento os-
cilatorio con nicleo mucho mas calcico que
los bordes. En algunas areas la plagioclasa
presenta inclusiones de material pardo de ba-
ja birrefringencia y que pudo haber sido vi-
drio volcanico ahora en proceso de devitrifi-
cacion.

La hornblenda es euhedral, de for-
mas tabulares, frecuentemente macladas se-
gun (100), pleocroica X = amarillo pardusco,
Y = pardo olivo oscuro Z = verde.

3.10.3. ORIGEN Y EDAD

Aunque los cuerpos de rocas por-
firiticas cristalizaron dentro de la corteza te-
rrestre, no tienen el caracter tipico de rocas
vlutonicas; su estructura es por lo general
porfiritica y en algunos de los cuerpos se en-
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cuentra vidrio volcanico en la matriz, indi-
cando que la etapa final de cristalizacion se
efectu6 a poca profundidad por debajo de la
superficie, mientras que la etapa inicial fue
mas profunda y de enfriamiento lento, lo
cual permitio el desarrollo de fenocristales
euhedrales. Algunos fenocristales de cuarzo
muestran formas redondeadas con entrantes
y salientes, lo que indica que estos reacciona-
ron con el magma residual durante las ulti-
mas etapas del emplazamiento, siendo par-
cialmente redisueltos por él.

Varios autores (SCHEIBE, 1919;
GROSSE, 1926; RADELLI, 1965a, 1967)
han considerado estos cuerpos como Neoter-
ciarios. Todos ellos son claramente intrusivos
en la Formacion Amaga (Terciario Carboni-
fero de GROSSE, 1926), del Oligoceno y
una parte de ellos es mas moderna que la
Formacion Combia del Mioceno tardio, aun-
que por lo general los efectos de contacto
son minimos.

La edades radiométricas hasta
ahora obtenidas en rocas hipoabisales porfi-
riticas corresponden a distintas variedades de
poérfidos andesiticos. El porfido andesitico
de El Morro (localizado en el Cuadrangulo
J-9) es similar en composicion al porfido de
Puente Linda y dié una edad de 3,5 £ 0,2
m.a. (VESGA, J., comunicacion escrita,
1975).

Una muestra del cuerpo de porfi-
do en la carretera Albania-Bolombolo, unos
20 km al oeste de la cuadricula A-1 de la
Plancha 167, di6 edades de 8 £ 0,9 m.a. y
7,8 £ 1,0 m.a. (MacDONALD, W. D., comu-
nicacion escrita, 1975). Esta roca es similar
en textura y composicion al porfido de Ce-
rro Bravo.

Una muestra del porfido andesiti-
co hornbléndico en la carretera La Felisa-Irra
que fue analizada por el método K/Ar en los
laboratorios del Servicio Geologico America-
no en Denver, dio las siguientes edades:6,8
0,2 m.a. en biotita y 7,1 £ 0,2 m.a. en hom-
blenda (MACARTHY H. Jr., comunicacion
escrita, 1976).

El pérfido de Marmato analizado
por el método K/Ar en hornblenda dié una
edad de 6,3 £ 0,7 m.a.

Todas las edades hasta ahora obte-
nidas confirman una edad pliocena para los
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cuerpos de porfidos andesiticos en el area.
Para los poérfidos daciticos, por su relacion
espacial intima con los andesiticos, se con-
sidera una edad similar,

3.11. ROCAS DE DIQUE

Aunque existen rocas de dique de di-
versas generaciones en el area cartografiada,
se tratan en conjunto ya que ello facilita su
descripcion.

Su composicion varia desde lam-
profidos hasta aplita y se encuentran cortan-
do todas las rocas desde el Paleozoico hasta
el Terciario tardio.

3.11.1. PEGMATITAS

. Aunque no se muestran en el ma-
pa geologico, debido a su tamaiio, pegmati-
tas se encuentran como diques dispersos de
unos pocos centimetros de espesor y en pe-
quenos cuerpos de formas irregulares asocia-
dos al Stock de La Honda (Pl. 167, B-1), ala
zona migmatitica al sur de La Ceja (P1.167,
A-1, 2; B-1. 2), al Stock de Cambumbia
(Pl. 187, A-1), a la Cipula de La Union y al
Batolito de Sonson. Estos diques son intrusi-
vos en las rocas metamorficas del area.

Estos cuerpos pegmatiticos no tie-
nen un solo origen; los de La Union son dis-
cordantes y parecen estar relacionados con el
Batolito Antioquefio mientras que los lentes
asociados a la zona migmatitica son concor-
dantes y fueron formados probablemente
durante el metamorfismo de estas rocas.

Las pegmatitas relacionadas al
Stock de La Honda son importantes como
materia prima para ceramica; son rocas grue-
so granulares compuestas por cuarzo, feldes-
pato, muscovita y como accesorios biotita,
turmalina, granate. Albita y microclina con
desarrollo pertitico, se encuentran en pro-
porciones similares.

En este caso la pegmatita aparece
como pequeiios cuerpos de forma tabular
dentro del igneo, que hacia los bordes pre-
senta estructura de flujo, indicando un desa-
rrollo en un estado en el cual ain era posible
la acumulacion de fluidos pegmatiticos y en
este caso se consideran de la misma edad del
stock.
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Cuerpos pegmatiticos, aparente-
mente mas jovenes, se encuentran relaciona-
dos al Stock de Cambumbia en la carretera a
Arma. Son cuerposotabulares con direccion
predominante N30 E y buzamiento de
60°NW, compuestos por cuarzo (25-60%),
albita (30-10%), microclina (36-20%),
biotita (1-56% ), muscovita (5-19,) y escasos
accesorios.

3.11.2. APLITAS

Cuerpos de aplita sacaroidal, de
color gris claro a crema, se encuentran aso-
ciados al Batolito de Sonson en su parte no-
roeste, siguiendo el Rio La Paloma y las que-
bradas Las Estancias, Popal, Murringo y Pe-
fioles (Pl. 167, G-8, 9; H-9).

Se presentan como enjambres de
diques de distribucion irregular, con un espe-
sor variable desde 50 c¢m hasta 40 m y con
direccion predominante N35°W.

La aplita también se presenta co-
mo una facies marginal de la cuarzodiorita
del batolito, especialmente en zonas de in-
tenso diaclasamiento y esta compuesta por
feldespato, cuarzo y biotita (3-5%), con es-
€asos accesorios.

Cuerpos de aplita de unos pocos
centimetros de espesor se encuentran asocia-
dos al Stock de La Honda.

3.11.3 LAMPROFIDOS

Aunque su espesor es menor que
el de las otras rocas de dique mencionadas
anteriormente, son mucho mas abundantes y
parecen estar relacionados con las diabasas y
rocas similares. Estos diques cortan el Stock
de La Honda en Quebrada Sabaletas y en la
carretera Versalles - Montebello y a las rocas
metamorficas de toda el area, pero no se en-
contraron cortando al Batolito de Sonson. El
color verde oscuro que presentan se debe en
gran parte a cloritizaciony la epidotizacion
de los ferromagnesianos originales.

3.11.4. MICRODIORITA-ANDESITA

Diques de microdiorita-andesita,
de espesor variable entre unos pocos centi-
metros y varios metros, se encuentran asocia-
dos a la cuarzodiorita de los batolitos Antio-
quefio y de Sonson y especialmente a ias ro-
cas metamorficas cerca a ios contactos con
estos dos cuerpos igneos.
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Son rocas finogranulares, a veces
microporfiriticas, de color gris medio, com-
puestas de plagioclasa de composicion inter-
media y hornblenda o augita como ferromag-
nesianos.

Notorio por su longitud es el di-
que andesitico que se encuentra al suroeste
de Cocomna, que tiene una longitud de
370 m, un espesor variable entre 1y 20 my
genéticamente parece estar relacionado al
Batolito Antioquefio. Es una roca afanitica
de color gris oscuro, compuesta esencialmen-
te por plagioclasa intermedia y hornblenda y
que se ha clasificado como una andesita.

3.11.5. OTRAS ROCAS DE DIQUE

Diques y silos de andesita y basal-
to son abundantes en las formaciones Amaga
y Combia. Su espesor es variable, entre 0,2 y
10 m.

Ambos tipos de roca son micro-
porfiriticos, con pasta hipocristalina de tex-
tura fluidal. El ferromagnesiano predominan-
te en las andesitas es homblenda mientras
que en los basaltos es augita. En la mayoria
de las muestras analizadas predomina el fel-
despato sobre el ferromagnesiano y las rocas
se han clasificado como basaltos feldespati-
cos.

3.12. ROCAS PIROCLASTICAS

Rocas volcanicas piroclasticas re-
cientes se encuentran cubriendo en parte las
formaciones mas antiguas. Es un conjunto de
tefras compuesto por cenizas volcanicas, pol-
vo, lapilli y ocasionalmente bombas y blo-
ques. En algunos lugares las cenizas estan
bien consolidadas y cementadas, dando ori-
gen a capas de tobas ocasionalmente con es-
tructura de flujo.

Su ocurrencia es mas o menos
continua aunque su espesor es variable; en
zonas de fuerte pendiente han sido parcial o
totalmente removidas por erosidn mientras
que en zonas relativamente planas, como cer-
ca a San Feélix (Pl. 187, G-6; H-5), Valle Alto
(Pl. 187, H-6, 7) y carretera Riosucio-An-
serma, alcanzan hasta 20 m de espesor; se
observa claramente que en estas zonas las ca-
pas de cenizas volcanicas siguen la topogra-
fia antigua del terreno.

109



HUMBERTO GONZALEZ 1.

Entre las rocas piroclasticas predo-
minan capas de cenizas volcanicas que se en-
cuentran desde las partes mas altas, como
los paramos de Sonson (Pl. 167) y San Félix
(P1. 187), hasta los 1.500 m o menos, indi-
cando un transporte aéreo. Estas capas de
cenizas se pueden seguir en una forma mas
o menos continua desde Sonson (Pl. 167,
H-6) hasta Aguadas (P!. 187, B-3). En la
plancha 167, solo se indican aquellas que
por su extension o espesor, pueden seguirse
en el terreno de una manera mas o menos
continua.

Estas cenizas se encuentran direc-
tamente sobre el terreno fundamental debajo
de una capa delgada de suelo vegetal. En la
region de Valle Alto, hay claramente defini-
das dos secuencias de tefras, separadas entre
si por capas de suelo vegetal de color negro
de unos 40 cm de espesor.

En zonas relativamente planas,
donde se puede observar toda la secuéncia,
las tefras aparecen estratificadas mientras
que en el resto del area solo aparece la capa
de cenizas, compuesta por unamasa arenosa
deleznable cruzada por numerosas grietas,
que localmente le dan una estructura colum-
nar. La masa arenosa esta compuestas por
pequenos cristales de hornblenda, biotita,
feldespato, cuarzo, augita, lamproita y Oxi-
dos de hierro. En Valle Alto aparecen algu-
nos fragmentos de roca.

En las zonas donde se observa es-
tratificacion, el limite entre las distintas ca-
pas esta marcado por una capade 1,5 cm de
espesor de limonita de color pardo oscuro.

Estas son las rocas mas recientes
en el area y se han considerado como del
Pleistoceno-Holoceno.

4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El area estudiada se encuentra
principalmente en el flanco occidental de la
Cordillera Central y coincide con uno de los
elementos geotectonicos de la cadena Andi-
na de Estrada (1972), caracterizada por al-
tas cadenas de montanas que han sufrido un
intenso plegamiento, fallamiento, levanta-
mientos y eventos magmaticos durante los
distintos episodios orogénicos, que oscure-
cen las relaciones estratigraficas y estructura-
les originales.

La Cordillera Central esta limitada
al este por el Valle del Rio Magdalena, consi-
derado como una fosa tectonica o como un
bloque inclinado y fallado hacia el este (semi-
fosa) y hacia el oeste por el Valle del Rio
Cauca, en gran parte controlado por la zona
de Falla de Romeral, considerado como una
fosa tectonica de caracter complejo (BURGL,
1967).

Segiin Case, et al. (1973), la Cor-
dillera Central representa una zona de transi-
cion entre la corteza continental y la corteza
oceanica, cuya caracteristica va perdiendo a
medida que se avanza hacia el este. El extre-
mo oeste de la zona de Falla de Romeral re-
presentaria el limite entre ambos tipos de
corteza y ademas, marca el limite geologico
entre la Cordillera Central y la Occidental.

Las rocas terciarias y mesozoicas
son mas abundantes hacia el oeste y van de-
sapareciendo hacia el este hasta encontrar las
rocas metamorficas del Paleozoico tardio a
Mesozoico temprano y los cuerpos batoliti-
cos emplazados en estas durante la orogenia
del Jurasico medio - Cretaceo tardio y que
forman el nucleo de la cordillera.

El tectonismo es mas intenso en
las formaciones mesozoicas y terciarias y el
contacto entre muchas de ellas es debido al
tectonismo isostatico y algunos sobreescurri-
mientos producidos durante la orogénesis del
Cretaceo tardio - Terciario temprano.

4.1. FALLAS

El mayor rasgo estructural en el
area cartografiada son las fallas de distinta
naturaleza y edad que afectan las diversas
unidades-roca desde el Paleozoico temprano
hasta el Cenozoico medio. Sin embargo,
su cartografia detallada se dificulta debido
a que solo en las quebradas se encuentran
buenos afloramientos y en estos casos son
de poco relieve, de modo que solo pueden
observarse en dos dimensiones; fue necesario
el empleo de fotografias aéreas para determi-
nar su continuacion.

Las fallas de Romeral y San Jero-
nimo, tienen cerca de 100 km de longitud
en la zona cartografiada y pueden seguirse
por varios centenares de kilometros mas, fue-
ra ce esta zona (IRVING, 1971, PLI).
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El nombre de las fallas se le ha da-
do de acuerdo al nombre de los rios que las
siguen; en otros casos como el de Romeral,
San Jeronimo y Piedecuesta, se ha conserva-
do el nombre dado por Grosse (1926); aun-
gue en algunos casos el autor no esté de
acuerdo con la interpretacion que se les
habia dado en trabajos anteriores.

Para cartografiar y definir las gran-
des fallas en el area, se utilizaron los criterios
usados por Feininger et al. (1972, p. 125-
129):

Expresion topogréfica. Cafiones prorfun-
dos, rectos y con secciones en V, Falla de
Romeral (Pl. 167 y 187), Falla de Rio
Dulce (PI. 187).

Discontinuidad en los tipos de roca. La
mayoria Ge las grandes fallas separan ti-
pos de roca diferentes alo largo de su tra-
za. La Falla de Romeral separa gabros de
rocas diabasicas por mas de 10 km;la Fa-
lla de San Jeronimo separa neises intrusi-
vos de rocas metamorficas peliticas por
15 km.

Rocas trituradas. Efectos dindmicos con
formacion de rocas de las series protomi-
lonita-blastomilonita, son comunes en la
mayoria de las fallas. El espesor de esta
zona de rocas cataclasticas varia entre
unos pocos metros y 2 km. Buenos ejem-
plos se observan en la zona de Falla de
Romeral.

Rocas cizalladas. Rocas de estructura es-
quistosa formadas por efectos cataclasti-
cos y cizallamientos son comunes a lo lar-
go de la zona de Falla de Romeral. En las
otras fallas son raros estos tipos de roca.

Rocas alteradas. Esta no es una caracte-
ristica definitiva parala determinacion de
fallas, ya que la altcracion es una caracte-
ristica comiin a rocas de una misma uni-
dad aun a varios kilometros de la traza de
falla mas proxima determinada.

Brechas. Son comunes cerca a la traza de
las fallas mayores pero su distribucion no
es uniforme a lo largo de la traza ya que
su aparicion esta controlada por la com-
petencia de la roca afectada. El desarro-
llo mas extenso de brechas de falla se en-
cuentra en las fallas de Samana Sur y Rio
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Dulce (P1.187). Los fragmentos en estas bre-
chas son angulares y su tamano variable.

“Rodding”. No se encontrd en ninguna
de las fallas cartografiadas en esta area.

Bloques de cuarzo lechoso. Se encuentran
asociados a la traza de algunas fallas que
afectan al Batolito de Sonson. Buen ejem-
plo se encuentra en la Falla Samana Sur
(en D-8, E-8, P1. 187).

Discontinuidad en el grado de metamor-
fismo. Algunas de las fallas separan unida-
des de distinto grado de metamorfismo.
Por ejemplo en las migmatitas (Bk 167,
A-2, B-1, 2), una falla de direccion N30°E
senara la facies de anfibolita alta de la de
anfibolita baja.

Para su descripcion las fallas se
han dividido en tres grupos:

FFallas normales
Fallas de intrusion
Fallas de rumbo

La zona de Falla de Romeral, por
sus caracteristicas especiales v las implicacio-
nes que tiene en la interpretacion de la evo-
lucion de los Andes Colombianos, se descri-
be por separado.

4.1.1. FALLAS NORMALES

Las estructuras mas simples, en las
regiones no plegadas, son las fallas normales;
son simples en cuanto no estan afectadas por
otros fenomenos estructurales.

En el area cartografiada son comu-
nes las fallas normales cuya extension varia
desde unos pocos centimetros hasta varias
decenas de kilometros y en las cuales el pla-
no de falla tiene un buzamiento fuerte hacia
el bloque hundido.

Las rocas sedimentarias cretaceas
de la Formacion Abejorral, al oeste de esta
poblacion (Pl. 167, F-2, 3; G-2, 3), forman
graben angostos limitados por fallas norma-
les cuyo desplazamiento (salto) tiene proba-
blemente varios centenares de metros.

La Falla de Sabanalarga (Pl. 167,
€&-1, H-1) presenta el bloque hundido hacia el
oeste y limita al oeste del area cartografiada, el
miembro superior del inferior de la Forma-
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cion Amaga;hacia el este hasta el Rio Buey
separa sedimentos terciarios de las rocas dia-
basicas del Cretaceo temprano. Tiene en el
area cartografiada mas de 60 km de longitud.

Los neises intrusivos y anfibolitas
(Pl. 167, C-4, D-4), estan cortados por fallas
normales pequeiflas con un angulo de buza-
miento entre 45° y 70°,

Algunas de las fallas que limitan
los graben creticeos al oeste de Abejorral,
presentan fallas menores asociadas, a veces
en forma escalonada, pero debido a que estas
fallas afectan solo las rocas metamorficas no
fue posible determinar si estan relacionadas
genéticamente a la falla principal; ademas las
rocas metamorficas estan muy plegadas y
por lo tanto, las fallas normales estan afecta-
das por los plegamientos, aunque parece no
existir una relacion directa entre las fuerzas
que originaron los plegamientos y las que
produjeron las fallas normales.

4.1.2. FALLAS DE INTRUSION

Fallas y zonas de cizalladura se en-
cuentran asociadas a los batolitos Antioque-
fo y de Sonson y pudieron haberse formado
por esfuerzos debido a la contraccion de la
masa ignea durante el enfriamiento. A pesar
de ser fallas normales, se consideran aparte
debido a su origen diferente.

En las rocas metamorficas enca-
jantes del Batolito Antioquefnio en su extre-
mo sur y del Batolito de Sonson en su extre-
mo norte y noroeste se observaron gran can-
tidad de fallas pequefias, con desplazamien-
to de unos pocos centimetros, que probable-
mente fueron formadas por esfuerzos causa-
dos durante la intrusion del magma que dio
origen a estos cuerpos.

Los cuerpos apliticos del Batolito
de Sonson que se encuentran en la zona sur-
este de la Plancha 167 parecen estar contro-
lados por fallas de este tipo, con direccion
N40°E y N70°E, que sirvieron o actuaron
como canales a lo largo de los cuales escapa-
ron, del magma que cristalizaba, volatiles ri-
cos en si.

Algunos de los rasgos estructurales
en el Batolito de Sonson, tales como alinea-
mientos y diaclasas, parecen estar relaciona-
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dos a fallas producidas por enfriamiento del
cuerpo igneo y ti%nen una direccion predo-
minante entre N40°W y N45°E.

4.1.3. FALLAS DE RUMBO

Las fallas de rumbo son menos
simples que las fallas normales y forman, con
el caso de la Falla de Romeral, zonas de falla
complicadas. Aunque en conjunto formen
una sola zona, la historia geologica de cada
uno de los componentes puede ser bastante
diferente y quizas se hayan unido en una so-
la zona de falla muy recientemente.

En muchas de las fallas solo es po-
sible determinar su rumbo, ya que en parte
de su traza pasan lateralmente a fallas inver-
sas, los afloramientos estan expuestos a una
meteorizacion intensa o estan cubiertos por
depositos aluviales y muchas de ellas pueden
confundirse con fallas de gravedad normales,
cuyo componente vertical del movimiento es
de importancia, como en la Falla de Minas.

La Falla de Romeral, tratada en
detalle mas adelante, en varios puntos pone
en contacto sedimentos continentales tercia-
rios y rocas volcanicas con rocas metamorfi-
cas del Paleozoico superior por medio de una
falla inversa, mientras que en su extremo nor-
te (Cuadrangulo H-8), intercepta formacio-
nes metamorficas lo cual sugiere un despla-
zamiento de rumbo (GONZALEZ, 1974) e
indica que pudo haber algin arrastre en la
parte norte en relacion con el sobrecabalga-
miento en la parte sur (IRVING, 1971).

En otras fallas, como la del Rio
Perrillo (Pl. 187, B-6, 7; C-6), es casi imposi-
ble decidir si el transporte de elementos ho-
mologos (esquistos cuarzo-sericiticos) a am-
bos lados de la falla se debid a un movimien-
to horizontal, vertical o los dos a la vez; lo-
calmente parece ser una falla de intrusion.

4.1.3.1. Falla de San Jeronimo.- Nombre da-

do por Grosse (1926) a la falla
que pasa por la poblacion de San Jeronimo,
45 km al NW de Medellin. Grosse la conside-
ra como una falla inversa con busamiento al
este y grandes desplazamientos verticales.
Sin embargo, su longitud considerable, mas
de 80 km y el contraste litologico bien mar-
cado a ambos lados de la traza sugiere que es
mas bien una falla de rumbo, con un gran
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desplazamiento lateral aunque este no pudo
determinarse. Las rocas mas jovenes afecta-
das por esta falla son sedimentos continenta-
les del Terciario (Oligoceno tardio) en su
parte norte, mientras que al sur del area car-
tografiada, donde es conocida con el nombre
de Falla de Aranzazu (VESGA, C., comuni-
cacién verbal), esta cubierta por tobas y ce-
nizas volcanicas recientes.

Esta falla se ha considerado (GON-
ZALEZ H., 1974) como el limite este de la
zona de Falla de Romeral; su relacion con se-
dimentos continentales indica que su Gltimo
movimiento fue pre-Mioceno pero no es po-
sible determinar si este fue el movimiento
principal o si por el contrario, corresponde
a una ultima reactivacion a lo largo de una
larga historia de movimientos complejos que
termino en el Oligoceno. Actualmente es una
falla inactiva tal como lo desmuestra la ausen-
cia de las caracteristicas fisiogrificas de las
fallas activas (DE SITTER, 1962).

4.1.3.2. Falla Rio Verde de Los Henaos.- Re-
cibe el nombre de este rio, en la
Plancha 167, D-9, E-9, y tiene una extension

de 12 km, en el area cartografiada. Si se co- .

rrelacionan los cuerpos de esquistos verdes a
ambos lados de la traza tenemos un desplaza-
miento lateral izquierdo de 3,5 km. Hacia el
sur, esta falla esta truncada por el Batolito
de Sonson indicando que es una falla pre-
intrusion de este batolito, probablemente
pre-Jurasica,

Esta falla esta caracterizada en el
campo, por una franja angosta de rocas de-
formadas y por la expresion topografica
recta a lo largo de su traza.

4.1.3.3. Falla de Rio Perrillo.- Recibe su

nombre del Rio Perrillo localizado
en la Plancha 187, B-6, 7; C-6 y tiene una
longitud cartografiada de 10 km. Esta falla
afecta dos tipos de rocas: la cuarzodiorita
del Batolito de Sonson, que a lo largo de la
traza de la falla forma una franja angosta de
cataclasitas - protomilonitas, y a esquistos
cuarzo-sericiticos afectados por metamorfis-
mo de contacto. Si se correlacionan los cuer-
pos de esquistos de ambos lados de la falla,
ésta tendria un desplazamiento lateral dere-
cho de 4 km.

En los planos topograficos de las
areas sur-central de la Plancha 167 y nor-
central de la Plancha 187, se observa un con-
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traste morfologico y/o topografico que coin-
cide con la prolongacion de la Falla del Rio
Verde hasta la Falla del Rio Perrillo. Aunque
a lo largo de esta prolongacion no se encon-
trd ninguna deformacion en la roca del bato-
lito, es probable que ambas fallas hubiesen
sido ‘una sola falla pre-Jurasico medio, trun-
cada por la intrusion del cuerpo igneo.

4.1.3.4. Falla Samand Sur.- Recibe su nom-

bre del Rio Samana Sur (Pl, 187,
C-9; D-8; E-8; F-T). Su traza en esta area, tie-
ne una longitud de 35 km con rumbo predo-
minante N30°E a N45°E. En su extremo
noreste (C-9) esta afectando la cuarzodiorita
del Batolito de Sonson, pero no se pudo de-
terminar su prolongacion en los esquistos
cuarzo-sericiticos, ya que el intenso plega-
miento que estos presentan puede ser debi-
do a efectos tectonicos diferentes a los que
produjeron la falla; hacia el suroeste esta fa-
lla marca el contacto entre cuarcitas biotiti-
cas y la cuarzodiorita del Batolito de Sonson
y luego entre la Formacion Valle Alto (Jura-
sico) y la Formacion Abejorral (Cretaceo
temprano). Hacia el sur esta cubierta por ce-
nizas volcanicas recientes.

La traza de esta falla esta caracter-
rizada por una angosta faja de cataclasitas y
protomilonitas, por una fuerte expresion to-
pografica, aproximadamente recta y por un
marcado contraste litologico en toda su ex-
tension. Estas caracteristicas son similares a
las descritas para otras fallas de rumbo en la
Cordillera Central (FEININGER. et al.,
1972), aunque no se pudo comprobar su des-
plazamiento debido a la ausencia de bloques
correlacionables.

Unos 2 km al este de la Falla Sa-
mana Sur se encuentra una falla paralela a és-
ta que marca el contacto -entre un bloque del
Batolito de Sonson y cuarcitas biotiticas de
grano medio de metamorfismo y esta trunca-
da por un pequeflo cuerpo de porfido daciti-
co. Esta falla esta caracterizada por su expre-
sion topografica recta y el contraste litologi-
co, pero los efectos cataclasticos son débiles
y en algunos lugares llegan a faltar. Por sus
caracteristicas se ha considerado como pro-
bable falla de rumbo, aunque la direccion y
magnitud del desplazamiento no se conocen
con certeza.

4.1.3.5. Falla de Rio Dulce.- Esta falla recibe
su nombre del Rio Dulce al nor-
oeste de Pensilvania (Pl. 187. H-9) ya que en
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gran parte de su curso sigue esta falla. En es-
ta area tiene una longitud de 28 km con un
rumbo N40°E, aproximadamente paralela a
la Falla Samana Sur y separada de ésta unos
5 km. En su extremo noreste afecta esquis-
tos cuarzo-sericiticos y cuarcitas mientras
que hacia el suroeste afecta la cuarzodiorita
del Batolito de Sonson.

Si se considera la pequeia cuha de
esquistos cuarzo-sericiticos que se encuentra
en F-8, entre cuarcitas y el Batolito de Son-
son esta falla tendria un desplazamiento la-
teral derechode unos 2 km.

Al igual que las fallas anteriores,
la Falla Rio Dulce se caracteriza por su
fuerte expresion topografica, por su recti-
tud y por una delgada faja de rocas cataclas-
ticas, mucho mas evidente en la cuarzodiori-
ta del Batolito de Sonson que en la zona de
rocas metamorficas.

Exceptuando la Falla Rio Ver-
de de los Henaos, las fallas de rumbo pa-
recen ser relativamente recientes, Cretaceo
tardio a Terciaric temprano, y estan actual-
mente inactivas como lo demuestra la ausen-
cia de las caracteristicas fisiograficas de las
fallas activas (DE SITTER, 1962) y la poca
actividad sismica en todael area (RAMIREZ,
J.E., 1969), es probable que el movimiento a
lo largo de estas fallas haya terminado con el
ultimo levantamiento de la cordillera en el
Mioceno - Plioceno.

4.1.4. ZONA DE FALLA DE ROMERAL

La zona de Falla de Romeral tiene
direccion predominante norte-sury esta com-
puesta por tres fallas paralelas a sub-paralelas
que se entrecruzan en algunos sitios. La Fa-
lla de Sabanalarga al oeste, la de Romeral en
la parte central y la de San Jeronimo al este;
estailtima es conocida con el nombre de Fa-
lla de Aranzazu en su extremo sur.

La falla fundamental de Romeral,
gue define la zona de falla, se extiende a tra-
ves de Colombia por mas de 800 km desde el
Departamento de Cordoba hasta el sur del
Departamento de Narino (BARRERO, et al.,
19691. El nombre de Romeral fue dado por
Grosse (1926) a un sobreescurrimiento que
pasa por la Cuchilla de Romeral (3.000 m)
unos 15 km al suroeste Je Medellin.

Al norte de la latitud 7°N  Hall,
et al.,,(1972), consideran que la falla princi-
pal tiene direccion noreste; sin embargo, las
cararteristicas de la Falla de Santa Rita
(GONZALEZ, '1.,1974), de direccion aproxi-
mada norte-sur, indican que ésta es la falla
principal y que la otra es una falla de rumbo,
llamada Falladel Espiritu Santo (ESTRADA,
1972), con desplazamiento lateral derecho,
truncada por la Falla de Romeral. La Falla
de Santa Rita presenta las siguientes caracte-
risticas.

Direccion predominante N-S, similar a la
Falla de Romeral al sur de la latitud 7°N.

Cuerpos aloctonos de gakbro y serpentini-
tas relacionados.

Metamorfismo dinamico de caracteristi-
cas similar%s al que se encuentra al sur de
lalatitud 7°N.

Los cuerpos de serpentinita de Cerroma-
toso - Uré y los depositos de lateritas ni-
queliferas asociados, estan Intimamente
relacionados con la Falla de Santa Rita.

La amplitud maxima de la zona de
Falla de Romeral, es de 32 km y la zona de
metamorfismo dinamico a lo largo de cada
una de las fallas que constituyen la zona de
falla tiene un espesor variable entre unos po-
cos metros y 2 km. El espesor maximo de la
zona de deformacion se encuentra a lo largo
de la Fallade Romeral entre Aguadas (P1.187,
B-3) y La Merced (Pl. 187, G-1).

En toda su extension, la zona de
Falla de Romeral presenta algunas de las si-
guientes caracteristicas:

Lineamientos topograficos.

Cambios bruscos en la actitud de las rocas
sedimentarias y/o metamorficas.

Terminacion brusca de pliegues, fallas y
otras caracteristicas estructurales.
Lineamiento de contactos geologicos.

Repeticion u omision de algunas unidades
roca.

Bloques exoticos dentro de una unidad-
roca dada.
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Anomalias gravimétricas y/o magnéticas
(CASE, et al., 1971).

Zonas de derrumbes o deslizamientos ali-
neados.

Agrupamiento de unidades-roca formadas
en distintos ambientes y de edad geologi-
ca muy diferente.

Efectos de metamorfismo dinamico, lo-
calmente con formacion de nuevos mi-
nerales.

Presencia de rocas ultramaficas haciendo
parte de cinturones ofioliticos junto con
rocas diabasicas espilitizadas, sedimentos
y gabros.

La presencia de pumpellita y preh-
nita entre Aguadas y Salamina sugiere que
esta zona estuvo sometida a una alta presion.

Las  caracteristicas anteriores
muestran que, a lo largo de la zona de Falla
de Romeral se encuentran tipicos “melanges’
tal como fueron definidos por Hsu (1968),
donde ofiolitas, rocas metamorficas de bajo
grado y sedimentos de fosa, forman una ma-
cla tectonica caotica.

El extremo oeste de la zona de Fa-
ila de Romeral, en la parte norte, marcado
por la Falla de Sabanalarga, separa dos pro-
vincias geologicas diferentes; al oeste de los
conjuntos geologicos son de caracteristicas
oceanicas mientras que al este son de tipo
sialico con predominio de rocas metamorfi-
cas en cordones apareados.

La presencia de rocas ultramaficas
de tipo alpino, los conjuntos ofioliticos, los
sedimentos de fosa, la formacion de “melan-
ges” y de minerales de alta presion como
pumpellita y prehnita a lo largo de la Falla
de Romeral, indican que ésta podria repre-
sentar una antigua zona de suhduccion.

Hay algunos hechos que indican
que la formacion de esta zona de falla no fue
sencilla y que en si, la zona de falla puede
marcar mas de un evento tectonico. Las ro-
cas volcanicas del complejo ofiolitico inclu-
yen brechas y tobas de cristales, asoci icion
esta que corresponde mas bien a un .rco de
isla que a un fondo oceanico tipi.~; ademas
existe un alto gravimétrico (CASE, et al.,
1973) que se extiende desde el Ecuador has-
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ta Panama a lo largo del occidente colombia-
no, atribuible a la presencia de corteza ocea-
nica en el borde del continente y que puede
explicarse mas facilmente considerando una
antigua zona de obduccion (CASE et al.,
1973; RESTREPO y TOUSSAINT, 1974).

4.1.4.1. Melange de Romeral.- Gran parte de

la zona de Falla de Romeral esta
caracterizada por la presencia de unidades-
roca deformadas y fracturadas; ademas, la
continuidad de estas unidades y su secuencia
estratigrafica normal estan interrumpidaspor
innuinerables superficies de dislocacion, mu-
chas de ellas no cartografiables, y por lo tan-
to rocas de diverso origen y distinta edad
geologica, se encuentran macladas de una
manera irregular. El término “melange’” de
Romeral se usa para describir esta mezcla de
rocas, que se encuentran desde el Alto de
Minas hasta el sur de Salamina (P1.187, G-2)
Yy que probablemente se extiende tanto hacia
el norte como hacia el sur del area cartogra-
fiada. Aunque en la Plancha 167 aparecen
definidas unidades-roca a lo largo de la zona
de falla, es claro que a una escala mayor de-
be aparecer una mezcla de bloques de diver-
so origen y edad, producidos por fragmenta-
cion y mezcla tectonica, que caracterizan o
definen ei “melange” de Romeral. La frag-
mentacion fue el resultado de la distinta com-
petencia de las rocas durante la deformacion,
produciendo “boudins” y cuerpos elonga-
dos con su direccion mayor paralela a la di-
reccion de los esfuerzos. El origen de la mez-
cla es menos claro, pero parece haber sido
producida por transporte tectonico a lo lar-
go de la zona de falla por distancias conside-
rables y por lo tanto, las distintas unidades-
roca que se encuentran en el “melange” pue-
den ser autoctonas en algunos sitios y aloc-
tonas en otros.

4.2. LINEAMIENTOS

Los lineamientos definidos duran-
te la fotointerpretacion corresponden en su
mayor parte, a caracteristicas topograficas
producidas por cambios litologicos o a cam-
bios estructurales y a efectos tectonicos y es
probable que un estudio detallado sirva para
interpretar la direccion de los movimientos
orogenicos. Esos lineamientos son mas co-
munes en el Batolito de Sonson y en las ro-
cas metamorficas al oeste de dicho cuerpo.

En la parte norte del Batolito de
Sonsén, estos lineamientos tienen direccion
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preferencial N60°E y se deben al contraste
en el grado de meteorizacion entre la tonali-
ta y las aplitas-cuarzodioritas félsicas, o al in-
tenso diaclasamiento que afecta estas rocas.
En las rocas metamorficas tienen direccion
entre N30°E y N30°W, concordando con la
direccion regional de la foliacion y estan
marcados por rios y quebradas, que corren
paralelos a los planos laterales de facies en
las zonas de esquistos intercalados, debido a
meteorizacion diferencial en rocas de propie-
dades fisicas diferentes.

La interseccion de planos de dia-
clasamiento que se cortan con angulo grande
también produce lineamiento en las rocas del
Batolito de Sonson y en las anfibolitas.

En la Figura 26 se puede observar
el diagrama rosa para 655 lineamientos, to-
mados de los planos topograficos y fotogra-
flas aéreas.

4.3. DIACLASAS

Tanto las rocas igneas como las
rocas estratificadas presentan un intenso dia-
clasamiento (P1.167). En las primeras, su dis-
tribucion es mas o menos continua en todo
el cuerpo mientras que en las segundas por lo
general estan concentradas cerca a las fallas.

En las rocas estratificadas, las dia-
clasas estan dispuestas simétricamente respec-
to a las fallas o zonas de falla lo cual indica
que estan relacionadas genéticamente al falla-
miento aunque no necesariamente sean con-
temporaneas con él, ya que debilitamientos
direccionales producidos por el fallamiento o
por plegamientos regionales, pueden ser la
causa del diaclasamiento millones de ahos
mas tarde (BILLINGS, 1972).

Las rocas plutonicas del Batolito de
Sonson presentan unared de fracturas de ten-
sion, dispuestas en una forma aproximada-
mente ortogonal, producidas probablemente
durante las ultimas etapas de cristalizacion por
enfriamiento y la consiguiente contraccion.
Las direcciones predominantes (Fig. 25) son
aproximadamente perpendiculares entre si.

Los cuerpos basalticos de la For-
macion Combia y algunos cuerpos de porfi-
do presentan estructuras columnares. Las co-
lumnas tienen 10 a 60 cm de ancho, por va-
rios metros de largo y por lo general presen-
tan fracturamiento perpendicular al eje de la
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columna donde se puede observar el contac-
to con la roca encajante; el eje es aproxima-
damente paralelo al contacto. Estas estructu-
ras columnares, hexagonales o rectangulares
en seccion, son el resultado de contracciones
producidas por el enfriamiento de la lava an-
desitica y/o basaltica.

4.4. PLEGAMIENTOS REGIONALES

La presencia de fallas de rumbo,
con grandes desplazamientos, y de cuerpos
intrusivos, impide determinar los plegamien-
tos regionales de las rocas metamorficas.

Las rocas sedimentarias mesozoi-
cas también se hallan afectadas por fallas de
rumbo y ademas presentan estructuras local-
mente complicadas y de direccion muy varia-
ble, lo que hace imposible determinar las es-
tructuras regionales. Solo en rocas sedimen-
tarias del Terciario, poco afectadas tectoni-
mente, es posible determinar algunas estruc-
turas regionales.

Al oeste de la poblacion de Arma
(Pl. 167, B-1), sedimentos de la Formacion
Amaga forman pequefios sinclinales separa-
dos o interrumpidos por cuerpos de rocas
porfiriticas. Los ejes de estas pequefas cuen-
cas tienen direccion predominante N-S y ca-
becean hacia el noroeste.

4.5. PLEGAMIENTOS MENORES

La foliacion de las rocas metamor-
ficas y la estratificacion de las rocas sedimen-
tarias mesozoicas estan afectadas por plega-
mientos menores de ocurrencia local, cuya
amplitud varia entre unos pocos metros y al-
gunos milimetros; algunos de estos plega-
mientos solo fueron observados en seccion
delgada.

Venas de cuarzo en los esquistos
cuarzo-sericiticos, originalmente pararalelas a
la foliacion, han fluido y el cuarzo rellena
los valles y las crestas de los plegamientos,
mientras que los flancos muestran adelgaza-
miento debido a compresion del material mi-
caceo-grafitoso menos competente.

Los plegamientos menores, tanto en
las liditas de la Formacion Abejorral como
en las asociadas a rocas volcanicas, son asime-
tricos y en muchos casos estan volcados;
tienen direccion predominante noreste y por
lo tanto, segin Billings (1972), las fuerzas

BOL. GEOL. BOGOTA (COLOMBIA) 23 (1): 1-174. ENE-ABR., 1880



GEOLOGIA DE LAS PLANCHAS 167 (SONSON) Y 187 (SALAMINA)

Q'Q

Py

(o)

<A
I@.
&
W90°[

FIG.'ZS. DIAGRAMA ROSA PARA 364 DIACLASAS MEDIDAS EN EL BATOLITO DE SONSON.
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FIG. 26. DIAGRAMA ROSA PARA 655 ALINEAMIENTOS EN LAS PLANCIHAS
167 (SONSON) Y 187 (SALAMINA) DEL MAPA GEOLOGICO DE COLOMBIA.

BOL. GEOL. BOGOTA (COLOMBIA) 23 (1): 1-174. ENE-ABRIL., 1980 117



HUMBERTO GONZALEZ 1.

que lo produjeron debieron actuar a lo
largo de planos de direccion noroeste-sureste.

La mayor parte de estos plegamien-
tos son de origen tectonico y solo localmen-
te, se observaron plegamientos y fracturas
producidos por erosion con desprendimiento
de grandes masas de roca.

Es dificil distinguir entre los plega-
mientos resultantes de la deformacion con-
temporanea con la depositacion de los sedi-
mentos y aquellos debidos a esfuerzos tecto-
nicos posteriores. Aunque no se tiene un
estudio detallado de los plegamientos y es-
tructuras regionales, para poder definir con
exactitud si la orientacion de los plegamien-
tos menores es contemporanea o posterior a
la sedimentacion, las caracteristicas de éstos
indican que diversas fases tectonicas poste-
riores a la sedimentacion, afectaron con dis-
tinta intensidad las estructuras pre-existentes.

4.6. FOLIACION

En los distintos tipos de roca carto-
grafiados, se han desarrollado diversos tipos
de foliacion producidos por metamorfismo
dinamotérmico y/o dindmico en las rocas se-
dimentarias y por efectos protoclasticos y/o
cataclasticos en las rocas igneas. Estas estruc-
turas son: esquistosidad, clivaje por cizalla-
dura, foliacion por flujo y foliacion cataclas-
tica.

4.6.1. ESQUISTOSIDAD

La estructura metamorfica mas bien
desarrollada en el area es la esquistosidad
definida por la,orientacion paralela a subpa-
ralela de laminas de mica, de unos pocos mi-
limetros de espesor en las rocas de bajo gra-
do de metamorfismo y cuyo espesor se incre-
menta al aumentar el grado de metamorfis-
mo, que tienden a concentrarse en capas
bien definidas con exclusion de otros mi-
nerales diferentes al grafito.

En los esquistos verdes, esta marca-
da por la orientacion subparalela de laminas
de clorita y por anfibol fibroso, concentra-
dos en capas bien definidas separadas por
bandas de albita. En los neises esta estructu-
ra esta definida por la orientacion paralela a
subparalela de laminas gruesas de biotita y/o
muscovita.

En las rocas de mas bajo grado de
metamorfismo (Pbsd), la estratificacion (Sg),
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estd bien preservada mientras que en las de
mas alto grado ésta ha desaparecido total-
mente (Fig. 27 ). La esquistosidad S; tiene
rumbo predominante N10°W a N30°E, aun-
que su actitud varia mucho de un afloramien-
to a otro. En la zona de mas bajo grado, S,
tiende a ser paralela alos planos axiales, con
inclinacion hacia el este muy variable (30-90°).
La disposicion aproximadamente paralela
entre So y Si indica que los movimientos
principales durante el plegamiento y el meta-
morfismo fueron de deslizamiento de unos
estratos sobre otros, con movimientos dife-
renciales que produjeron la orientacion de
las laminas de mica en las distiatas capas.

El desarrollo de un segundo plano
de esquistosidad, S2, es debido probabie-
mente a un evento tectonico posterior al me-
tamorfismo dinamotérmico que produjo la
esquistosidad S, .

En muchas areas de esquistos cuar-
zo-sericiticos se encuentra un tercer plano
de esquistosidad, plano de transposicion o
plano axial, producido por rotura de los plie-
gues isoclinales a lo largo de los planos axia-
les. Este plano corta y desplaza a Sy y esta
marcado por la acumulacion de grafito.

4.6.2. CLIVAJE DE CIZALLADURA

Un clivaje (S, ), que corta con angu-
lo variable la esquistosidad (S;) en las rocas
metamorficas peliticas y la estratificacion
(So) en las rocas sedimentarias de la Forma-
cion Abejorral, se desarrollo por cizallamien-
to a escala regional con posterioridad al me-
tamorfismo o ala sedimentacion.

Este clivaje se caracteriza, en las iv-
cas sedimentarias, por plegamientos asimétri-
cos y microplegamientos en v (chevron), con
y sin fractura del plano axial, variando ésta
desde subvertical hasta subhorizontal, sin
una orientacion definida.

En la region de Abejorral, la estrati-
ficacion solo es facilmente reconocible cuan-
do la roca es mas o menos maciza o cuando
hay un marcado contraste litologico entre
capa y capa y en estos casos Sy representa el
plano principal.

En los esquistos cuarzo-sericiticos,
microplegamientos en pequefia escala han
dado origen a las superficies S, (Fig.27), pe-
ro por lo general estos replegamientos son al-
go plasticos e irregulares y por lo tanto las

BOL. GEOL. BOGOTA (COLOMBIA) 23 (1): 1-174. ENE-ABR., 1980



GEOLOGIA DE LAS PLANCHAS 167 (SONSON) Y 187 (SALAMINA)

a) Esquistos microplegados del Rio Piedras (b-1).

b) Esquisto de cuarzo-biotita-grafito, 3,5 km al SE de Montebello (a-3)
c) Filita - Quebrada Sinifana al oeste de D-1.

d) Argilita de la Formacién Abejorral. Quebrada Circia (a-4).

(Dibujos basados en diagramas de campo)

FIG. 27. RELACION ENTRE ESTRATIFICACION (So), ESQUISTOSIDAD (S;) Y CLIVAJE
POR CIZALLADURA (S;) EN LAS ROCAS METAMORFICAS Y SEDIMENTARIAS
DE LAS PLANCHAS 167 Y 187 DEL MAPA GEOLOGICO DE COLOMBIA
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superficies resultantes (superficies de trans-
posicion) no son continuas.

4.6.3. FOLIACION POR FLUJO

En los diversos cuerpos de neises in-
trusivos, en los gabros y localmente en los
batolitos Antioquefio y de Sonson se ha de-
sarrollado una estructura laminar producida
por flujo diferencial de los magmas, parcial-
mente consolidados, que dieron origen a es-
tos cuerpos.

En los neises intrusivos esta folia-
cion, en gran parte ha sido destruida por
efectos de metamorfismo regional y cataclas-
tico posteriores y es dificil determinar su ac-
titud original.

En los cuerpos de gabro, especial-
mente entre Santa Barbara (Pl. 167, D-1) y
el Rio Arma (Pl. 167, H-1, 2), esta foliacion
esta definida por la orientacion de cristales
prismaticos de clinopiroxeno, pero hacia los
bordes esta orientacion ha sido modificada
por efectos cataclasticos relacionados a las
fallas de Romeral y San Jeronimo. Estos
efectos han producido un plano de fractura
que corta el plano de foliacion por flujo con
un angulo variable entre 20y 60°. El rumbo
de esta foliacion varia considerablemente y
su inclinacion por lo general es muy suave,

Enlosstocks de La Honda (P1.167,
B-1) y El Buey (Pl 167, C-2, 3; D-2, 3) se
observa en los bordes una estructura laminar
débil, definida por la orientacion de los ejes
mayores de cristales de biotita, cuyo rumbo
es variable y con una inclinacion de 30-40°.

En el Batolito Antioqueno, dentro
del area cartografiada, no se observo este ti-
po de estructura, pero segiin Feininger et al.,
(1972) ocurre esporadicamente en el interior
del. cuerpo. En el Batolito de Sonson se en-
contro tanto en la parte interna como en la
zona de contacto oeste (P1.167, H-4, 5) y
esta definida por la orientacion de los ejes
mayores de biotita y/o hornblenda, con
rumbo variable y con una inclinacion suave
constante.

En los cuerpos plutonicos mas re-
cientes, las estructuras de flujo estan ausen-
tes y solo en algunos cuerpos porfiriticos
aparecen localmente, definidas por la orien-
tacion de cristales tabulares de hornblenda.
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4.6.4. FOLIACION CATACLASTICA

Foliacion cataclastica, tal como la
define Higgins (1971, p. 3), se ha desarrolla-
do en zonas cercanas a las fallas que afectan
las distintas unidades-roca en el area. Sin em-
bargo, esta foliacion estd mas definida a lo
largo de la zona de Falla de Romeral, donde
por cizalladura se han granulado las rocas
afectadas, produciendo rocas finogranulares
laminadas similares a las pizarras, filitas y es-
quistos producidos por metamorfismo regio-
nal.

Esta foliacion puede observarse
tanto macroscopicamente como en seccion
delgada y estd definida por la tendencia del
material fino a acumularse, especialmente
micas y accesorios opacos, en capas delgadas
paralelas, separadas por capas del material
mas grueso que ha sufrido granulacion por
cizalladura.

En las rocas diabasicas, esta folia-
cion cataclastica estd acompariada por ban-
deamiento composicional, produciendo ca-
pas verdes ricas en maficos y capas gris oscu-
ras donde predomina feldespato sausuritiza-
doy argilizado.

A lo largo de las fallas Samana Sur
y Rio Dulce, la cuarzodiorita del Batolito de
Sonson ha adquirido una estructura néisica
definida por la elongacion de cristales de
cuarzoy orientacionsubparalela de hornblen-
da y biotita, producida por efectos dinami-
cos .

En los cuerpos de gabro con folia-
cion protoclastica, ésta es cortada por la fo-
liacion cataclastica con un angulo variable
entre 20 y 60°. En este caso, la foliacion ca-
taclastica esta definida por elongacion y frac-
turamiento de la plagioclasa y flexionamien-
to del clinopiroxeno.

4.7. LINEACION

La lineacion en las rocas metamor-
ficas peliticas aparece definida como una fi-
na crenulacion de la esquistosidad (S; ) al ser
cortada por el clivaje de cizalladura (S;) y
por lo general buza segin la inclinacion de
S;. En las rocas de mas alto grado de meta-
morfismo, pueden definirse dos lineaciones:
una determinada por los ejes de los plega-
mientos y microplegamientos y otra mas dé-
bil, debida a la orientacion de minerales mica-
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ceos y de turmmalina, aunque ésta solo puede
observarse microscopicamente. Esta dltima
lineaciéon tiene rumbo predominante en el
area al sur de Montebello (P1.167, C-1), N15°E
a N15°W con inclinacién menor de 30°.

En las zonas donde desaparece el
clivaje por cizalladura, la lineacion es débil
y esta definida por el lineamiento de micro-
porfiroblastos de biotita; este Gltimo tipo de
lineacion no es claro en los afloramientos y
es el que se presenta en las cuarcitas mica-
ceas cerca a Pensilvania (P1.187, G-9).

5. GEOQUIMICA

Conjuntainente con la cartografia
geologica de las planchas 167 y 187 se hizo
un muestreo de,1.320 km? al occidente de
éstas, para complementar el antiguo Cuadran-
gulo J-8, Sonson del Servicio Geologico Na-
cional (Pl. I). El muestreo se efectud recolec-
tando sedimentos activos finos, algunas
muestras de roca y sedimentos concentrados
en batea. En el area de la mina de mercurio
La Nueva Esperanza, personal de la oficina
Regional de Ibagué hizo un estudio geoqui-
mico detallado, con base en la recoleccion de
muestras de suelos (LOZANO, et al., 1974).

Todas las referencias en este capi-
tulo se hacen con relacion a la Plancha I, que
incluye una franja de 16,5 km de ancho por
80 km de largo al oeste de las planchas 167 y
187, en las referencias esta franja se denomi-
na con la letra W.

El muestreo geoquimico se hizo
a lo largo de los rios y quebradas y las mues-
tras colectadas fueron analizadas en los labo-
ratorios del INGEOMINAS de Bogota y Me-
dellin para 33 elementos, cuyos limites infe-
rior y superior de deteccion se muestran en
el Cuadro 16 empleando el método espectro-
grafico de seis etapas (GRIMES y MARRAN-
ZINO, 1968). El procedimiento usado (GAI-
TAN, R., 1974, comunicacidon escrita) es el
siguiente: 10 mg de muestra se mezclan con
20 gr de grafito; esta mezcla se empaca en el
crater del electrodo y se quema durante 110
segundos dentro de un arco de corriente
continua.

Los espectros resultantes se com-
paran visualmente con los espectros de mues-
tras patrones preparadas previamente. Los

resultados se dan utilizando los siguientes
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puntos intermedios de intervalos geométri-
cos: 1; 0,7; 0,5; 0,3; 0,2; 0,15; 0,1; etc. La
precision de cualquier valor dado es aproxi-
madamente, un intervalo geométrico con
una seguridad del 68% , o dos intervalos geo-
meétricos con una seguridad det 95%.

5.1. MUESTRAS DE ROCAS

Con el fin de determinar el valor
normal y umbral de las distintas rocas que
afloran en el area (PL I) se seleccionaron
muestras de roca representativas de cada una
de ellas, tratando de que representen la uni-
dad fresca y no mineralizada.

Se analizaron en total 139 mues-
tras de roca in situ. Todas las muestras se di-
vidieron en dos partes, una de las cuales se
guard6 como testigo; la otra porcion se tritu-
ro, pulverizo, tamizo y se analizo la fraccion
menos malla 150.

5.2. MUESTRAS DE SEDIMENTOS ACTI-
VOS FINOS.

Estas muestras fueron colectadas
en los canales activos de los rios y quebradas.
Las que se tomaron sobre tributarias estin
localizadas unos 30 m arriba de su desembo-
cadura. Las muestras se tamizaron en el lugar
donde se tomaron, guardando la fraccion
menos malla 18. Posteriormente se les efec-
tud el analisis espectrografico semicuantitati-
vo ala fraccion menos malla 80. En total se
analizaron 1.067 muestras.

5.3. SEDIMENTOS CONCENTRADOS fiN
.BATEA

Ocasionalmente, en especial en el
area de Marmato (en w-6, 7), se tomaron
muestras de sedimentos concentrados en ba-
tea, colectandose en total 208 muestras a las
cuales se les removio la magnetita con iman
de mano; al material restante se le separo la
fraccion pesada mediante bromoformo. Lue-
go se analizo la fraccion menos malla 80 de
la fraccion pesada; 41 de estas muestras fue-
ron analizadas por absorcion atomica para
oro.

5.4. RESULTADOS E INTERPRETACION

Los resultados geoquimicos de es-
te estudio se presentan para los elementos
mas significativos en forma de diagrama de
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ELEMENTO LIMITE DE DETECCION ELEMENTO LIMITE DE DETECCION
SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR
Fe 20 % 0,050 % La 1.000 ppm 20 ppm
Mg 10 0,020 Mo 2.000 5
Ca 20 0,050 Nb 2.000 10
T 5 0,002 Ni 100.000 5
Mn 5.000 ppm 10 ppm Pb 20.000 10
Ag 5.000 0,5 Pd 1.000 10
As 10.000 200 Pt 1.000 10
Au 1000 10 Sb 10.000 100
B 2.000 10 Sc 100 5
Ra 20.000 20 Sn 1.000 10
Be 1.000 1 Sr 5.000 100
Bi 1.000 10 v 10.000 10
cd 500 20 w 10.000 50
Co 2.000 5 Y 200 10
Cr 100.000 10 Zx 20).000 10
Cu 20.000 5 Zn 10.000 200
" Ga 2.000 10
CUADRO 16. LIMITES SUPERIOR E INFERIOR DE DETECCION

USADOS EN LOS
ANALISIS ESPECTROGRAFICOS

barras (Figs. 28 a 32). Los mapas que mues-
tran ladistribucion en superficie de los distin-
tos elementos, se encuentran en los archivos
del INGEOMINAS, Direccion Regional de
Medellin. En la Plancha I se indican las
anomalias de alguna importancia definidas
durante el presen‘e estudio.

Para determinar los valores normal
(oackground) y umbral (threshold), se utili-
20 el método estadistico de la frecuencia
acumulativa tanto para sedimentos activos
finos como para los sedimentos concentra-
dos de batea. Para las muestras de roca, debi-
do a los pocos valores que se tenian, se utili-
20 como valor normal para cada uno de los
elementos considerados, el obtenido prome-
diando los analisis de las muestras que se en-
viaron.

El método usado se basa en la ta-
bla de frecuencia acumulativa pero con los
valores acumulados desde el nivel mas alto al
mas bajo, ya que los primeros tienen mayor
importancia en el calculo del valor umbral.
En el Cuadro 17 aparecen los diferentes nive-
les de distribucion para los elementos mas re-
presentativos, asi como los valores maximo y
minimo determinados en los distintos tipos
de muestras. El valor normal es el correspon-
diente al nivel de distribucion del 50% . El
valor umbral corresponde al nivel del 20% en
la tabla acumulativa, siempre y cuando este
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valor no exceda 2,5 veces el valor leido co-
mo valor normal; en el caso contrario se to-
mo como valor umbral 2,5 veces el vajor nor-
mal.
5.4.1. INTERPRETACION GEOQUIMICA
DE ROCAS

Como base para la interpretacion
geoquimica de los resultados obtenidos en
sedimentos activos, se tuvo en cuenta la rela-
cion clara que existe entre los cuerpos de
porfidos y las mineralizaciones conocidas, v
los diferentes tipos de roca que afloran en el
area, tomando para ello varias muestras re-
presentativas de cada una de las unidades-
roca cartografiadas. Es de anotar que en un
estudio mas detallado, es necesario tener en
cuenta la proporcion relativa de cada uno de
los tipos de roca dentro de las cuencas de
drenaje muestreadas y la facilidad con que
cada una de ellas se descompone.

En el Cuadro 18 se indica el con-
tenido de los diferentes elementos en las dis-
tintas unidades-roca.

5.4.1.1. Rocas Metamorficas.- Las rocas me-

tamorficas se dividieron en 8 gru-
pos por su similitud en la composicion mi-
neralogica: metapelitas, metabasitas y neises
intrusivos; en el segundo grupo se incluyen
anfibolitas y esquistos verdes.
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Drenaje anomalo, sedimentos activos finos seleccionados, para los elementos indicados a continuacion. Analisis espectro-
cumo. grafico.

O Zona an6mala, sedimentos activos, para los elementos indicados a continuacion. Analisis espectrografico.

Cu,Ag
VALORES PARA Au EN PPM-EN-Ei-SIHOINDIGADO-BE-MUESTREOD - CONCENTRADBO> bp—— &
BATEA ANALIZADOS POK ABSOKCION ATOMICA
| 0,30 5,00 ppm
[ 5,01 50,00 ppm
©) 50,01 100,00 ppm
a 100,01 500,00 ppm
» 500,00 ppm

VALOR UMBRAL PARA LOS ELEMENTOS CONSIDERADOS EN PPM SEDIMENTOS ACTIVOS

Finos seleccionados - Concentrados

Ag 0,50 0,50 Mo 5,00 5,00
As 200,00 200,00 Ni 70,00 70,00
Au 0,05 Pb 10,00 70,00
Ba 500,00 1.000,00 Sr 500,00 200,00
Cu 50,00 100,00 Zn 200,00 200,00

CONVENCIONES

MINAS, PROSPECTOS Y MANIFESTACIONES MINERALES

% Mina en explotacion Ag Plata Cu Cobre
X Mina abandonada Arc Arcillas Mn Manganeso
X Prospecto o manifestacion As Arsénico Mo Molibdeno
% Aluvién en explotacion Au Oro Ni Niquel
&% Aluvidn antiguamente explotado Ba Bario Pb Plomo
Ca Calcareos Sr Estroncio
Zn Zinc

PLANCHA I—- ANOMALIAS GEOQUIMICAS REGIONALES
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FIG. 28. DIAGRAMAS DE BARRAS PARA LA DISTRIBUCION DE Ag EN: a) SEDIMENTOS FINOS,
b) ROCAS, Y ¢) SEDIMENTOS CONCENTRADOS EN BATEA.
ANALISIS ESPECTROGRAFICO
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Sedmentos activos finos Rocas
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FIG. 29. DIAGRAMAS DE BARRAS PARA LA DISTRIBUCION DE Cu EN: a) SEDIMENTOS ACTIVOS FINOS,
b) ROCAS, Y c¢) SEDIMENTOS CONCENTRADOS EN BATEA.
ANALISIS ESPECTROGRAFICO
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FIG. 30. DIAGRAMAS DE BARRAS PARA LA DISTRIBUCION DE Mo EN: a) SEDIMENTOS ACTIVOS FINOS,
b) ROCAS, Y ¢) SEDIMENTOS CONCENTRADOS EN BATEA.
ANALISIS ESPECTROGRAFICO

BOL. GEOL. BOGOT A (COLOMBIA) 23 (1): 1-174. ENE-ABRIL., 1980 125



HUMBERTO GONZALEZ 1.

Sedimentos activos finos Rocas
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FIG. 31. DIAGRAMAS DE BARRAS PARA LA DISTRIBUCION DE Pb EN: a) SEDIMENTOS ACTIVOS FINOS,
b) ROCAS, Y ¢) SEDIMENTOS CONCENTRADOS EN BATEA.
ANALISIS ESPECTROGRAFICO
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FIG. 32. DIAGRAMAS DE BARRAS PARA LA DISTRIBUCION DE Ba EN: a) SEDIMENTOS ACTIVOS FINOS,

b) ROCAS Y c) SEDIMENTOS CONCENTRADOS EN BATEA.
ANALISIS ESPECTROGRAFICOS
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Elemento v TiPo de

Concentracion en los Diferentes Niveles

Valor Minimo

Valor Mdximo

Muestra de Distribucion (ppm) (ppm) (ppm)
29 5% 20% 50% 80%

Cu:

En rocas 500 200 100 70 30 N 1.000
En sed. act. finos 100 70 50 20 10 N 300
En sed. conc. en batea 500 300 100 50 10 N 500
Mo:

En rocas 50 20 7 L5 N N 70
En sed. act. finos 15 10 5 N N N 20
En sed. conc. en batea 50 20 L5 N N N 70
Pb:

En rocas 150 70 30 15 L10 N 500
En sed. act. finos 70 30 10 L10 N N 200
En sed. conc. en batea 700 300 70 L10 N N 1.000
Ag:

En rocas 7 2 LO,5 N N N 150
En sed. act, finos 2 1 LO5 N N N 15
En sed. conc. en batea 100 30 3 LO,5 N N 700
As:

En rocas N N N N N N 300
En sed. act. finos L200 N N N N N 3.000
En sed. conc.en batea 1.000 700 200 L200 N N 1.500
Ba:

En rocas 1.500 1.000 700 300 100 N 2.000
En sed. act. finos 1.000 700 500 300 200 N 3.000
En sed. conc. en batea  7.000 3.000 1.000 300 50 N 20.000
Sr:

En rocas 1.500 1.000 500 200 100 N 1.500
En sed. act. finos 700 500 200 150 100 N 1.000
En sed. conc. en batea 500 300 200 N. N N 700
Cr:

En rocas 3.000 1.500 300 70 20 N 5.000
En sed. act. finos 500 300 150 70 30 N 2.000
En sed. conc. en batea 2.000 1.000 500 150 70 N 2.000
Zn:

En rocas 300 L200 N N N N 700
En sed. act. finos 700 300 L200 N N N 5.000
En sed. conc. en batea 1.000 200 L200 L200 L200 N 5.000
Ni:

En rocas 2.000 500 100 30 7 N 2.000
En sed. act. finos 200 100 50 30 15 N 1.000
En sed. conc. en batea 700 200 70 30 15 N 2.000

NOTAS:1 - Un nivel de distribucion del 2% significa que el 2% de las muestras contienen va-
lores iguales o mayores a los indicados. Los valores en cada nivel de distribucion

estan aproximados a los limites dados por el andlisis espectrografico.

2- N Significa elemento no detectado.
L Significa valor por debajo del indicado.

CUADRO 17. DISTRIBUCIONES GEOQUIMICAS EN EL AREA DE LAS
PLANCHAS 167 Y 187. MUESTREO GEOQUIMICO REGIONAL.
ANALISIS ESPECTROGRAFICO.
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R.UIltr.

R.Verd. Gabros <uarzd. Pérfid. Combia Sed.en Sedim. Meta-

Meta- Neisintr

&e S Granod. R. V. Abej. pelita basita

@,0 4’9 NM=9 NM=20 NM=11 NM-=17 NM=31 NM=8 NM=10 NM=11 NM=10 NM=6 NM=%6
Max. 7 7 7 5 10 7 2 7 3 10 3

Fe % Min. 2 2 5 0.5 1 2 0.2 0.3 1.5 7 1.5
Prom. 4 5.6 5.25 2.4 2.90 3.8 1.78 3.1 2.35 7.3 2.1

Med. 5 5 5 2 2 3 1.5 2 2 7 2

Max. 6.10 5 7 3 2 2 2 3 1.5 7 1.5

Mg ‘% Min. 7 1 2 0.3 0.2 1 0.5 0.5 0.5 2. 0.5
Prom. 6.10 2.5 4.75 1.23 0.78 1.5 0.55 0.96 0.91 26 1

Med. 10 2 5 1.5 0.7 1.5 0.7 0.7 1 2 1

Max, 0.2 7 10 2 1.5 2 1.5 1.5 1 7 0.5

ca% Min. L0.05 0.3 2 0.1 0.2 1 L0.05 1LO0.05 0.05 2 0.2
Prom. 0.15 3.3 6.50 0.95 1.05 1.8 0.50 0.83 0.43 2.6 0.35

Med. 0.1 3 7 1 1 2 0.3 0.2 0.15 2 0.20

Max. 0.05 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7 0.5 1 0.50

Ti °/° Min. 0.01 0.2 0.15 0.15 0.15 0.2 0.15 0.07 0.3 0.5 0.20
Prom. 0.02 0.33 0.26 0.30 0.24 0.36 0.25 0.3 0.44 0.7 0.37

Med. 0.01 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3 0.5 0.7 0.30

Max. 700 1500 1500 700 700 1500 1000 2000 700 1500 500

Mn Min 500 500 700 290 100 700 10 30 200 700 150
(pPPm) Prom. 667 1027 975 442 445 980 294 470 372 1067 362
Med. 700 1000 1000 500 500 1000 100 300 300 1000 300

Max. 70 30 30 300 70 15 100 100 100 Liw 10

B Min. N N N N N N L10 N N N N
(ppm) Prom. 27 L10 L10 32 L10 L10 33 23 36 L10 7
Med. 30 L10 L10 L10 N L10 20 15 30 N 7

Max. 20 1000 300 1000 1000 700 2000 1500 700 150 1500

Ba Min. N 70 N 150 20 500 300 70 300 30 300
Prom. 3 345 70 546 546 580 833 584 557 77 700

(ppm) Med. N 300 30 500 500 500 500 500 500 50 500
Max. L10 L10 L10 10 L10 L10 N L10 L10 L10 L10

Bi Min. N N N N N N N N N N N
(ppm) Prom. 3 L10 L10 L10 L10 L10 N L10 L10 L10 L10
Med. N L10 L10 L1o N L10 N L10 L10 N L10

Max. 70 30 30 30 100 30 7 50 20 30 10

Co Min. 30 10 15 5 L5 10 N L5 L5 20 L5
(ppm) Prom. 43 19 21 13 13 20 L5 1.5 13 27 8
Med. 30 20 20 10 7 20 L5 15 15 30 10

Max. 5000 500 2000 200 100 50 300 300 100 300 100

Cr Min. 1500 N 150 10 N 10 10 10 50 200 30
(pPm) Prom. 2750 124 894 68 31 32 91 70 80 234 63
Med. 2000 100 1000 50 15 30 70 50 70 200 50

Max. 30 150 150 150 1000 100 100 150 50 70 70

Cu Min. 10 30 30 10 N 30 20 30 15 30 30
(ppm) Prom. 26 106 90 48 163 64 50 58 39 57 54
Med. 20 70 100 30 30 70 30 50 30 70 50

Max. 2000 200 150 70 50 20 30 150 50 150 30

Ni Min. 1000 5 50 5 N 10 L5 7 10 70 53
(ppm) Prom. 1583 47 103 24 12 13 17 35 25 97 19
Med. 1500 30 100 20 5 10 20 20 20 70 20

Max. 10 30 50 20 15 20 15 20 15 30 10

Sc Min. 5 15 20 L5 L5 7 5 N 7 15 L5
(ppm) Prom. 5 21 29 10 7 13 9 10 12 22 7
Med. 5 20 30 10 5 10 7 10 10 20 10

Max. 100 500 300 500 200 500 1000 500 200 500 150

\% Min. 15 50 200 20 30 70 50 10 70 200 20
(ppm) Prom. 52 2717 275 120 96 224 270 118 131 333 93
Med. 50 300 300 150 100 200 150 70 150 300 69
Continaa
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Continuaciéon Cuadro 18.

$-° R.Ultr. R.Verd. Gabros Cuarzd. Porfid. Combia Sed.en Sedim. Meta- Meta- Neis intr
@“‘ & Granod. R. V. Abej. pelita basita
é}“ A’P NM=9 NM=20 NM<11 NM=17 NM=31 NM=8 NM=10 NM=11 NM=10 NM=6 NM=6

Max. L10 150 70 150 700 70 200 150 150 150 300
2r Min N 20 10 50 20 50 50 70 150 100 100
(ppm) Prom. L10 72 34 93 142 58 120 101 150 133 188
Med. N 100 50 100 100 50 100 100 150 150 150
Max. N 30 20 30 20 20 30 30 30 30 20
Ga Min. N 10 L10 15 10 15 N N 10 15 10
(pPm) Prom. N 21 14 21 15 19 15 15 24 22 17
Med. N 20 15 20 15 20 15 15 30 20 20
Max. N 20 L10 30 500 10 10 20 20 L10 30
Pb Min. N N N L10 L10 L10 L10 N 15 N L10
(ppm) Prom. N L10 L10 15 58 L10 L10 15 16 L10 20
Med. N L10 N 15 30 L10 L10 10 15 N 20
Max. N 10 10 20 70 5 30 15 L5 N L5
Mo Min. N N N N N N N N N N N
(ppm) Prom. N L5 L5 L5 11 L5 8.5 L5 L5 N L5
Med. N N N N 5 N 7 N N N L5
Max. N 20 20 20 20 15 10 50 20 30 20
Y Min. N 10 N 10 N 10 L10 L10 10 15 10
(ppm) Prom. N 15 13 13 L10 12 L10 17 17 22 15
Med. N 15 10 10 L10 10 L10 15 20 20 15
Max. N 1000 300 500 1500 1000 700 500 500 500 150
Sr. Min. N N N 100 100 500 N N N 100 N
(pPm) Prom. N 287 175 258 494 600 133 100 171 267 112
Med. N 200 150 300 500 500 L100 L1000 150 200 150
Max. N N N 2 1.5 L1 1.5 2 3 L1 3
Be Min. N N N L1 L1 N N N 1.5 N L1
(ppm) Prom. N N N L4 1 L1 L1 L1 1.93 L1 1.8
Med. N N N L1 L1 L1 L1 L1 2 L1 1.5
Max. N\ N N 50 30 N 20 50 50 N 50
La Min N N N N N N N N 20 N N
(ppm) Prom. N N N 12 L20 N L20 L20 39 N 25
Med. N N N N N N L20 L20 50 N 30
Max. N N N 20 15 N N N N N N
Sn Min. N N N N N N N N N N N
(ppm) Prom. N N N L10 N N N N N N N
Med. N N N N N N N N N N N
Max. N N N N 5 N 0.5 N N N N
Ag Min N N N N N N N N N N N
(pPPm) Prom. N N N N 0.5 N LO0.5 N N N N
Med. N N N N LO0.5 N LO0.5 N N N N
Max. N N N N N L200 N 200 L200 N N
Zn Min. N N N N N N N N N N N
(ppm) Prom. N N N N N L200 N L200 ©L200 N N
Med. N N N N N N N N N N N
Valores de la mediana aproximados al limite de detecciéon del espectrografo.
NM = Numero de muestras N =Elemento no detectado L = Valor menor que el indica-

do a continuacion de la L.

CUADRO 18. CONTENIDO MAXIMO, MINIMO, PROMEDIO Y MEDIANA
DE LAS DIFERENTES UNIDADES ROCA CARTOGRAFIADAS
EN EL AREA DE LA PLANCHA [ ANALISISESPECTROGRAFICO
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Aunque en conjunto las rocas me-
tamorficas muestran un rango amplio de va-
riacion en el contenido de los distintos ele-
mentos, ya dentro de cada uno de los grupos
mencionados anteriormente este rango se
disminuye y el contenido de algunos elemen-
tos permanece relativamente constante.

La Figura 33 muestra los diagra-
mas triangulares, elaborados con base en los
resultados de los analisis espectrograficos pa-
ra estos tres grupos de rocas metamorficas.

El diagrama Fe, Mg, Ca (Figura
33a) muestra que las metapelitas y metabasi-
tas presentan agrupaciones diferentes con
una zona pequefnia de superposicion, mien-
tras que los neises intrusivos muestran un
campo completamente diferente al de las
metabasitas, pero que coincide en parte con
el de las metapelitas.

En la Figura 33b, usando los ele-
mentos mayores asociados (Fe + Ti), (Mg +
Ca) comparados con Ba x 100, el campo de
separacion entre las metapelitas y metabasi-
tas es mucho mas marcado, mientras se con-
serva la zona de superposiciones entre los
neises y las metapelitas.

En la Figura 33c, elaborada con
base en los elementos trazas Ba, Sr. Cr, se
conserva la separacion entre metapelitas y
metabasitas y sigue la superposicion entre
metapelitas y neises. El bario se concentra en
los neises y metapelitas, donde se halla aso-
ciado a la plagioclasa, y en las venas de cuar-
zo, mientras que el Cr se encuentra en el an-
fibol y magnetita de las metabasitas.

Es de anotar que las mineralizacio-
nes de Au y Ag conocidas en las metapelitas
de esta area, estan asociadas a venas o filones
de cuarzo hidrotermal y por lo tanto el Ba
podria usarse como indicador de este tipo de
mineralizaciones. Los otros elementos trazas
pueden utilizarse para determinar la compo-
sicion de las rocas originales.

En la Figura 34 se muestran los
diagramas de correlacion de Ba-Sr; Mn-V y
Cr-Ni, para los tres grupos de rocas metamor-
ficas considerados.

En el diagrama (a) se observa que,
tanto en las metapelitas como en los neises
intrusivos el Ba presenta una dispersion am-
plia (300 - 1.500 ppm), siendo mayor en los

BOL. GEOL. BOGOTA (COLOMBIA) 23 (1): 1-174. ENE-ABR., 1980

neises, y el Sr varia entre menos de 100 y
500 ppm; se observa ademas que en las me-
tabasitas el Ba es menor de 150 ppmy el Sr
varia entre 100 y 500 ppm.

Los diagramas (b) y (c) indican
claramente como el contenido de los distin-
tos elementos trazas, esta claramente defini-
do y es caracteristico en cada uno de los tres
grupos metamorficos escogidos.

En la Figura 35 se muestran las
concentraciones medias de cada uno de les
elementos analizados. Valores de 500 ppm
en Ba, 150 ppm en Sr, 70 ppm en Cu, 5 ppm
en Mo y 1 ppm en Ag son los valores norma-
les maximos para todo el conjunto metamor-
fico.

5.4.1.2. Rocas Ultramdficas y Mdficas.- Debi-

do a la asociacion intima de rocas
ultramaficas y maficas en el Complejo Ofio-
litico del Cauca, se analizan en conjunto las
variaciones en el contenido de los distintos
elementos. En el drea de este estudio donde
afloran estas rocas, solo se encontraron mi-
neralizaciones débiles a lo largo de la zona
de Falla de Romeral.

La Figura 36 muestra los diagra-
mas triangulares de (a) elementos mayores
Fe, Mg, Ca y (b) elementos trazas Cr, Ni,
Co x 10. En el resto de los elementos tra-
zas analizados no se encontro una diferen-
cia marcada entre los distintos tipos de roca
de este conjunto.

En el diagrama (a) se observa una
distincion clara entre las rocas ultramaficas y
las rocas maficas (gabros-diabasas) marcada
por una concentracion mayor del Mg; entre
las diabasas y gabros la diferenciacion se
marca por el mayor contenido de Fe en las
diabasas, con un campo de superposicion de-
finido por concentraciones similares de Mg y
Ca.

En la Figura 36 se observa clara-
mente la separacion entre los tres tipos de
roca de este conjunto. Ademas, se observa
un tren de diferenciacion, de rocas ultrama-
ficas a gabro, marcado por la disminucion en
el contenido de Cr y aumento progresivo en
el contenido de Co.

La Figura 37 muestra algunos dia-
gramas de correlacion para estas rocas. Tan-
to en los diagramas (a) y (b) como en el (c),
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FIG. 36. DIAGRAMAS TRIANGULARES PARA ROCAS ULTRAMAFICAS, DIABASAS,
GABROS Y BASALTOS. ANALISIS ESPETROGRAFICOS
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se observa un campo muy definido e inde-
pendiente de las rocas ultramaficas, mientras
que los gabros y diabasas muestran campos
que en su mayor parte se superponen.

En el diagrama (d) se observa que
las rocas ultramaficas tienen valores altos de
Mg con valores muy variables de Fe, mien-
tras que las diabasas tienen valores bajos de
Mg con valores tambien muy variables de Fe.
En los gabros, el contenido de Mg es inter-
medio entre el de las rocas ultramaficas y el
de las diabasas y el Fe permanece mas o me-
nos constante.

La Figura 38 muestra la concen-
tracion media de los distintos elementos ana-
lizados en los tres tipos de roca de este con-
junto. Las rocas maficas muestran mayor
contenido de Cr, Ni y Sr; las diabasas presen-
tan mayor contenido de Ba, V, Zr, Ga y Bi,
mientras que los gabros presentan conteni-
dos mas altos en Cr y Ni con respecto a las
diabasas.

En las figuras 36, 37 y 38 se ob-
serva una diferencia marcada entre las rocas
ultramaficas y las maficas, definida por el
mayor contenido de Mg en las primeras;
ademas, las relaciones Cr/Ni y Cr/V diferen-
cian claramente las rocas ultramaficas de los
gabros y diabasas. Sin embargo, es de anotar
que la mayor parte de estas rocas presentan
una serpentinizacion parcial. Entre los ga-
bros y rocas diabasicas parece existir un tren
de diferenciacion, que indica un origen co-
magmatico a partir de un magma basaltico
toleitico.

Tomando el conjunto ofiolitico,
valores de Cr de 2.000 ppm, Ni 1.500 ppm,
Cu 70 ppm, Pb 200 ppm y Zn 200 ppm se-
rian los valores normales maximos, si la in-
terpretacion se realiza con base en muestras
de roca.

5.4.1,3. Rocas Sedimentarias.- Todas las ro-

cas sedimentarias analizadas corres-
ponden al Cretaceo y se dividieron en dos
grupos: a) rocas sedimentarias intercaladas
y/o asociadas a rocas diabasicas, y b) rocas
sedimentarias de la Formacion Abejorral. Al
primero de estos grupos se encuentran aso-
ciadas las mineralizaciones de mercurio del
area de Aguadas-Aranzazu, mientras que en
el segundo no se ha encontrado ninguna mi-
neralizacion de importancia.
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La Figura 39 muestra el diagrama
triangular para los elementos trazas Ba, Sr,
V ; aunque no hay un contraste marcado en-
tre ambas unidades, puede observarse una
tendencia de los sedimentos de la Formacion
Abejorral a tener valores mas altos en Ba.

Los diagramas de correlacion de
la Figura 40 tampoco muestran un contraste
definido en el contenido de los distintos ele-
mentos en los dos tipos de sedimentos; solo
se observa una tendencia de los sedimentos
asociados a rocas volcanicas a mostrar valo-
res mas altos en Mo, pero es problema que la
mayor abundancia relativa de este elemento
esta controlada por la zona de Falla de Ro-
meral.

La Figura 41 muestra la concen-
tracion media de los distintos elementos ana-
lizados en los dos grupos de rocas sedimenta-
rias consideradas. Como puede observarse,
muestra una cierta uniformidad en el conte-
nido de los diversos elementos.

Valores de 500 ppm en Ba, 70 ppm
en Cu, 5 ppm en Mo, 1 ppm en Ag y 20 ppm
en Pb, pueden usarse como valores normales
maximos cuando la interpretacion geoqui-
mica se hace a base de muestras de roca.

5.4.1.4. Rocas Igneas Intermedias.- Las rocas

igneas intermedias se han dividido en
dos grupos: a) rocas intrusivas intermedias,
predominantemente de composicion grano-
diorita a cuarzodiorita y de edad Jurasica-
Cretacea, y b) rocas hipoabisales daciticas y
andesiticas del Terciario tardio.

Exceptuando el diagrama de ele-
mentos mayores Fe, Ca, Mg, Fig. 42 (a) en
ningin otro de los diagramas considerados
se observo una distincion clara entre los por-
fidos andesiticos y los daciticos.

En la Figura 4 Ab) se observa una
distincion clara entre las rocas intrusivas y
los porfidos, marcada por la tendencia de es-
tos ultimos a agruparse en valores altos de Sr,
mientras que en las primeras se agrupan en
valores altos de Ba.

La Figura 43 muestra los diagra-
mas de correlacion de: (a) Fe/ (Fe + Mpg)
-Sr/Ca, (b) Fe/ (Fe + Mg) -Ba/Cay (c) Ba/Sr,
para los dos grupos de rocas.

ENE-ABR., 1980
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Ca, Ba x 100, Sr x 100

FIG. 42. DIAGRAMAS TRIANGULARES PARA ROCAS PORIFIRITCAS HIPOABISALES
Y ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS INTERMEDIAS.
ANALISIS ESPECTROGRAFICO
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En la Figura 43 (a) se observa que
los porfidos por lo general tienen un indice
de diferenciacion mas alto (mayor de 0,66)
con una relacion Sr/Ca entre 0,01y 0,13;en
las rocas intrusivas el indice de diferencia-
cion varia entre 0,5 0,75 y la relacion Sr/Ca
entre 0,01 y 0,2 pero con tendencia a agru-
parse alrededor de 0,02.

En la Figura 4 3(b) se observa que
la relacion Ba/Ca es mucho mas amplia (0,01-
0,5) para las rocas intrusivas intermedias que
para los porfidos.

En la Figura 43(c) se observa la
tendencia del Ba a tener valores mas constan-
tes, alrededor de 500-700 ppm en las rocas
intrusivas, mientras que en los porfidos este
elemento presenta una dispersion muy am-
plia (100-1.000 ppm). Lo mismo acontece
con el Sr.

En la Figura 44 se muestra la con-
centracion media de los distintos elementos
analizados en ambos tipos de roca. Las rocas
intrusivas intermedias tienen valores mas al-
tos en Mg, Ti, B, BIi, Co, Cr, Ca, Ni y Se,
mientras que los porfidos tienen valores mas
altos en Mo, Pb y Sr.

Asociados a porfidos daciticos y/o
andesiticos se encuentran la mayor parte de
las mineralizaciones de importancia relativa
conocidas en el area y esto podria explicar
las diferencias que se observan con respecto
a las rocas intrusivas intermedias en los dis-
tintos diagramas considerados.

Valores en los porfidos, de 500
ppm en Ba, 30 ppm en Cu, 30 ppm en Pb,
5 ppm en Mo, 0,5 ppm en Ag y 200 ppm
en Zn, se deben tomar como valores norma-
le maximos cuando la interpretacion se ha-
ce con base en muestras de roca.

5.4.2. INTERPRETACION GEOQUIMICA

DE SEDIMENTOS ACTIVOS

Los sedimentos activos tomados
en los rios o quebradas constituyen una
muestra representativa de la zona drenada
por éstos y su composicion representa en
promedio, la composicion quimica de las ro-
cas de la cuenca. Es por esto que bajo condi-
ciones normales, el analisis quimico de los
materiales transportados por corrientes de
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agua se puede utilizar para determinar o de-
finir posibles mineralizaciones en un area
(HAWKES, 1961).

En el area de trabajo se recolecta-
ron 1.275 muestras de sedimentos activos
discriminados asi: 1.067 de finos selecciona-
dos y 208 de concentrados en batea.

5.4.2.1. Sedimentos Activos Finos Seleccio-

nados.- En la determinacion de los
valores normal y umbral para los distintos
elementos se tuvieron en cuenta los siguien-
tes factores:

a) Para los elementos que presentan dos
poblaciones, el valor umbral esta repre-
sentado por el quiebre entre la primera
y segunda poblacion.

Cuando se encuentran mas de dos pobla-
ciones, por lo general la tercera tiene va-
lores altos pero erraticos; esto puede de-
berse a contribuciones anormales de la
actividad humana en el area.

b) Para aquellos elementos como Ag, As,
Pb, Mo, Zn que no fueron detectados en
el 90% o mas de las muestras analizadas,
se considerd6 como valor umbral el 1imi-
te inferior de deteccion para el respecti-
vo elemento y por lo tanto, cualquier
valor detectado en los sedimentos finos
se ha considerado anomalo.

En mapas aescala 1:100.000 se co-
locaron los valores, en ppm, en los elementos
a interpretar Ag, As, Ba, Sr, Cu, Mo, Pb, Zn,
Cr, Ni y se delimitaron las areas con valores
mayores que el valor umbral de cada elemen-
to, para definir las distintas anomalias (PI.I).

Los valores normal y umbral para
los elementos indicadores se encuentran en
el Cuadro 19.

En las areas anOmalas asi determi-
nadas, fueron comparados los valores obte-
nidos en los sedimentos activos con el valor
promedio obtenido en roca, para definir si
correspondian a una anomalia verdadera o
ésta era aparente.

Para ello, se coloco el mapa de
anomalias sobre el mapa geologico y se de-
terminOo sobre qué tipo de roca estaba la
anomalia considerada; una vez determinada
ésta se busco el valor normal obtenido para

BOL. GEOIL. BOGOTA (COLLOMBIA) 23 (1): 1-174. ENE-ABR., 1980
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esta unidad roca (Cuadro 18) y se comparo
con el valor umbral en el area anomala. Si
esto era mayor que el que se tenia para la
unidad roca, se considerd que el area era
anomala; en el caso contrario se considero
como una anomalia aparente. Cuando la
anomalia inicial coincidia con varios tipos de
roca, se considero el valor normal de aquella
unidad roca en la cual estaba localizada la
mayor parte del drenaje en el cual se tomo la
muestra. Aunque en este sistema no se con-
sideran todos los factores que influyen en la
formacion de los sedimentos activos, se con-
sidera como una primera aproximacion que
sirvio para definir las anomalias geoquimicas
en el area.

Con éste método quedaron elimi-
nadas las anomalias aparentes definidas para
Cr y Ni, pues todas quedaban sobre rocas ul-
tramaficas, cuyos valores promedios en roca
eran iguales o mayores que los valores ano-
malos definidos para el conjunto de sedimen-
tos activos finos.

De las anomalias geoquimicas asi
definidas durante el muestreo regional no se
efectud ninguna comprobacion o verifica-
cion de campo, pero se indican en el presen-
te estudio por considerarlas de interés para
estudios detallados o verificaciones futuras.

Elemento Valor normal Valor umbral
(ppm) (ppm)

Ag < 0,5(L.D.) 0,5 *
As < 200 (L.D.) 200 *
Ba 300 500
Sr 200 500
Cr 70 150
Ni 30 70
Cu 20 50
Mo < 5 (L.D.) 5 *
Pb < 10 (L.D.) 10 *
Zn < 200 (L.D.) 200 *
L.D. Limite inferior de deteccion

* Valor no determinado menor que el in-

dicado.

CUADRO No.19. Valores estadisticos normal
y umbral para elementos indicadores. Anali-
sis espectrografico de sedimentos
activos finos seleccionados, malla 80
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Las anomalias asi definidas (Pl. I)
fueron las siguientes:

1. Anomalia de las quebradas La Loma,
Chochos y Fria, entre W-1y W-3.

La superposicion de varias anomalias
indica que oxidos de Mn provenientes
de la ocurrencia de este mineral en la
misma area, pueden estar sirviendo co-
mo coprecipitadores, fijando selectiva-
mente cationes de Cu, Zn, Ni, Cr, Ba,
Sr; aunque se trata en este caso de una
anomalia aparente para Cu, Zn, Ni, Cr,
Ba y Sr, podria ayudar a determinar
nuevas ocurrencias de manganeso en el
area. Ademas, a lc largo de la Quebrada
la Loma (W-1), controlada por la Falla
de Romeral, se conocen algunas mani-
festaciones de calcopirita.

2. Anomalia entre Caramantay Valparaiso
(W-6) para Cu, Mo, Pb, Zn, Ag, asociada
al contacto entre porfidos andesiticos
hombléndicos y ala Formacion Combia
con zonas de oxidacion intensa. Esta
anomalia esta confirmada por algunas
mineralizaciones, con abundante pirita
que se observaron en el campo.

3. Anomalia en W-6, 7, para Cu, Mo, Pb,
Zn, Ag, en el contacto entre los esquis-
tos anfibolicos del Cauca y rocas hipoa-
bisales porfiriticas. En ambos tipos de
roca aparecen algunos valores altos dis-
persos para Cuy se observo molibdenita
diseminada en los planos de diaclasa del
porfido.

4. Anomalia al suroeste de Aguadas (a-5,6)
para Cr, Ni, Cu.Superponiendo los valo-
res promedio para rocas maficas, desapa-
rece la anomalia para Cr y Ni, pero per-
manece la de Cu. En esta area no se co-
noce ninguna mineralizacion.

5. Anomalia de Quebrada La Mica (a-6);
para Cu, Mo, Zn, Ba, Sr. Los valores al-
tos en Ba estan relacionados con rocas
sedimentarias. En el area de esta anoma-
lia se encuentran algunas manifestacio-
nes de mercurio.

6. Anomalia del Rio Pozo (b-7) para Cu,
Mo, Ag, asociada a rocas sedimentarias
cretaceas de la Formacion Abejorral; no
se conocen mineralizaciones en el area.
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7. Zona entre San Bartolomé (a-7) y Arma
(a-5) alolargo de la zona de Falla de Ro-
meral, con algunos valores altos pero
dispersos y erraticos de Cu, Mo, Ag, Zn.

En esta area se conocen algunas manifes-
taciones con abundante pirita y algo de
calcopirita.

8. Anomalia del Rio Chambery (a-8) para
Cu, Mo, Pb, Zn, Ba. Los valores altos en
estos elementos estan relacionacos con
rocas sedimentarias intercaladas en ro-
cas diabasicas a lo largo de una falla par-
cialmente cubierta por aluviones. Valo-
res altos en Ba son comunes en las rocas
sedimentarias de origen marino.

9. Anomalia en la parte alta del Rio San
Lorenzo y algunos de sus afluentes (b-7)
para Mo, Zn, Ag, asociada a rocas sedi-
mentarias cretaceas. No se conocen mi-
neralizaciones en el area.

10. Anomalia del Rio Pocito (a-7, b-7) para
Mo, Zn, con algunos valores dispersos de
Ag. Esta relacionada con sedimentos cre-
taceos de la Formacion Abejorral y con
rocas diabasicas cubiertas en parte por
cenizas volcanicas. Estas cenizas estan
compuestas por materiales sueltos, facil-
mente disgregablesy por lo tanto su con-
tribucion a la formacion de los sedimen-
tos activos, debe ser tenida en cuenta en
el estudio geoquimico detallado del area.

11. Anomalia en afluente de la Quebrada
Frisolera al noroeste de San Félix (b-8)
para Mo y Zn, asociada a rocas diabasi-
cas y a los sedimentos marinos intercala-
dos en éstas. No se conocen mineraliza-
ciones en el area.

12. Anomalia para Mo, valores dispersos, en
los nacimientos del Rio Arma y en la
quebrada Guayaquil (b-8), cerca al con-
tacto fallado de la Formacion Valle Alto
con cuarcitas y el Batolito de Sonson.

13. Anomalia de Quebrada Picarra (b-7). Es-
ta quebrada drena el Batolito de Sonson
y sedimentos de la Formacion Abejorral
y presenta algunos valores aislados de
Mo, que no muestran asociacion con
otros elementos.

14, Valores dispersos de :is en la zona de
porfidos de Marmato (w-5,6), relaciona-
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dos probablemente con las mineralizacio-
nes con arsenopirita conocidas en el area.

15. Al oeste de Palermo (W-4), en quebradas
que drenan la Formacion Combia se de-
tectd Zn. Estos valores no estan relacio-
nados con ningin otro elemento y es
probable que representen una contami-
nacion en el area, producida por la acti-
vidad humana en la explotacion cafetera.

5.4.2.2. Sedimentos concentrados en Batea.-

Para complementar el estudio geo-
quimico en el area de Marmato, cuadriculas
w-5, 6, 7, 8, conocida por su potencial auri-
fero, se tomaron 208 muestras de sedimen-
tos concentrados en batea.

Por las caracteristicas mineralogi-
cas de estos sedimentos, se escogieron como
elementos indicadores Ag, As, Ba, Sr, Cr. Ni,
Cu, Mo, Pb, Zn. La interpretacion de los va-
lores obtenidos a partir de los analisis espec-
trograficos se hizo en la siguiente forma:

a) Se determinaron los valores umbral y
normal para cada uno de los elementos
por medio de histogramas y curvas de
frecuencia acumulativa (Figs. 28 a 32).
Los resultados se muestran en el Cuadro
20.

b) El valor normal se obtuvo tomando so-
bre las curvas de frecuencia acumulativa
el valor medio (50%), y para aquellos
elementos que no fueron detectados en
el 90% o mas de las muestras, el valor
normal y el umbral estan por debajo del
Iimite inferior de deteccion del espec-
trografo y por lo tanto cualquier valor
detectado se considero anomalo.

c) Se colocaron sobre mapas a escala
1:100.000 los valores correspondientes
a estos elementos y se delimitaron las
zonas con valores mayores al valor um-
bral.

Los elementos indicadores en los
sedimentos concentrados en batea, fraccion
no magnética, no se trataron individualmen-
te sino en forma conjunta tratanto de definir
anomalias superpuestas; sin embargo, convie-
ne anotar que con tan pocas muestras y su
distribucion no uniforme, no pueden consi-
derarse como una poblacion estadisticamen-
te homogénea.
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Las anomalias mas importantes
para elementos superpuestos son las siguien-
tes (Plancha I):

1. Zona de la variante Pintada - Supia en-
tre w-5 y w-6. En esta area se superpo-
nen anomalias para los siguientes ele-
mentos o pares de elementos: Cu; Ba-Ag;
Zn; Ag-Pb-Zn y Au-Ag.

Esta anomalia estd asociada a los porfi-
dos de Marmato y a la zona de contacto
de éstos con los esquistos anfibélicos del
Cauca. Es de anotar que en los nacimien-
tos de algunas de las quebradas que dre-
nan el area se encuentran las minas na-
cionales de Marmato y Echandia, que
arrojan las colas resultantes de la cianu-
racion a ellas; en un estudio detallado
del area debe tenerse en cuenta la conta-
minacion resultante.

Elemento Valor normal Valor umbral
(ppm) (ppm)
Ag <0,5 (L.D) 0,5 *
As <200 (L.D.) 200 *
Ba 300 1000
Sr <100 (L.D.) 200 *
Cr 150 500
Ni 30 70
Cu 50 100 *
Mo < 5 (L.D) 5 *
Pb < 10 (L.D.) 70 *
Zn <200 (L.D.) 200 *

L.D.: Limite inferior de deteccién
* Valor no determinado menor que el indicado.

VALORESESTADISTICOS NORMAL Y UMBRAL
PARA LOS ELEMENTOS INDICADORES
ANALISIS ESPECTROGRAFICO DE
SEDIMENTOS CONCENTRADOS EN BATEA,
FRACCION NO MAGNETICA.

EN EL AREA DE MARMATO

CUADRO No. 20.

2. Parte media de las quebradas La Palma
y Vequedo (w-5), con valores anomalos
para Ag, Pb, Zn, As. En esta drea afloran
porfidos andesiticos y daciticos y se co-
nocen algunas mineralizaciones con piri-
ta y calcopirita, pero ninguna de ellas es-
ta en explotacion.

3. Afluentes Rio Supia (w-7); se encuen-
tran valores anomalos dispersos para los
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siguientes elementos: Ag, Zn, Ba y Au.
En esta zona se encuentran algunos alu-
viones auriferos en explotaciéon y la ma-
yor parte de estos rios o quebradas dre-
nan poérfidos andesiticos o daciticos con
manifestaciones de pirita y calcopirita.

5.4.2.3. Oro.- Se describe aparte este elemen-
to por haberse empleado un méto-
do diferente de analisis para su deteccion.

Durante el muestreo geoquimico
en el drea de porfidos, comprendida entre las
cuadriculas w -5 y w-8, se observé macrosco-
picamente oro en los sedimentos concentra-
dos en batea ¢n la mayor parte de las quebra-
das que drenan el area. Sin embargo, en nin-
guna de las'muestras analizadas espectrogra-
ficameate se encontraron valores por encima
del limite inferior de deteccion (10 ppm);
por este hecho se decidio analizar algunas de
las muestras de sedimentos concentrados en
batea, colectadas en el drea por el método de
absorcion atomica, debido a su mayor preci-
sion y por tener un limite de deteccion sensi-
blemente menor (0,05 ppm).

Se analizaron 41 muestras de con-
centrados, de las cuales 29 tienen valores que
oscilan entre 0,33 y 1.095 ppm y s6lo en 12
de ellas no fue detectado este elemento.

La poca cantidad de muestras
analizadas y su amplia distribucion no per-
mite hacer un tratamiento estadistico ade-
cuado, pero es claro que el area requiere un
estudio mas detallado, pues ademas de pre-
sentar valores tan significativos en oro, es
una zona donde afloran rocas porfiriticas a
las cuales estan asociadas la mayor parte de
las mineralizaciones conocidas en la region.
De las muestras de roca tomadas en el drea
no se hizo analisis por absorcion atomica
para oro.

En la Plancha I se muestra la distribu-
cion de los resultados en muestras de concen-
trados analizadas por absorcion atomica para
oro.

5.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIO-
NES

El estudio geoquimico regional
realizado en el drea y los resultados de los
analisis de muestras de roca de sedimentos
activos y de sedimentos concentrados en ba-
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tea, condujo a las siguientes conclusiones y
recomendaciones:

1.

Las distintas unidades son diferenciables
entre si por el contenido medio de Fe,
Mg, Ca, Ba, Sr, Cr, Ni, Co, V, Zr, Ti. La
mayor parte de los demas elementos de-
terminados permanecen constantes en
los distintos tipos de roca.

Los diagramas triangulares para los dis-
tintos elementos en los gabros y diaba-
sas indican una diferenciacion a partir
de un magma basaltico toleitico.

En las zonas con cubierta. tobacea debe
tenerse en cuenta, para la interpretacion
geoquimica, el aporte de material suelto
proveniente de las tobas, pues éstas son
facilmente disgregables y su aporte a la
formacion de los sedimentos activos es
considerable.

Las mineralizaciones de Au, Ag estan
marcadas por anomalias superpuestas
para dos o mas elementos tales como:
Mo, As, Ba, Pb, Zn, Sr.

Las mineralizaciones conocidas en el
area, exceptuando las de Marmato, se
manifiestan por anomalias de poca mag-
nitud, tanto en el tamaino como en la
concentraciéon de valores anémalos. Es-
tas anomalias son similares a las encen-
tradas en zonas de mineralizacién no co-
nocida y por lo tanto es posible que, si
existen nuevas mineralizaciones, éstas
sean de dimensiones similares a las ya
conocidas.

En el area de Marmato, a pesar de ha-
berse observado calcopirita y zonas de
oxidacion con minerales de cobre, los
valores obtenidos en sedimentos activos
para este elemento son relativamente ba-
jos. Por lo tanto en futuras exploracio-
nes en esta area debe tenerse en cuenta
el pH de las corrientes muestreadas, pa-
ra determinar el tipo de muestra y sis-
tema de interpretacion mas conveniente
y realizar un muestreo de las zonas de
oxidacion que se encuentran en el area.

Las anomalias obtenidas en la intexpre-
tacion de los sedimentos concernirados
en batea, son similares a las obtenidas
con los sedimentos aciivos finos aunque
por lo general con valores mas altos. So-

lo hay un contraste muy marcado en los
resultados obtenidos por Au, siempre y
cuando el analisis se haya efectuado por
absorcion atomica.

Los drenajes anomalos mas importantes
asociados a zonas de mineralizaciones
conocidas y donde debe hacerse un estu-
dio mas detallado, son los siguientes:

a) Rio Arquia, Quebrada Chiropoto
y afluentes que drenan el area de
Marmato (w-5, 6, 7, 8). Existen con-
tenidos anémalos para Au, Ag, As,
Cu, Mo, Zn, Pb, Ba.

b) Area entre Caramanta y Valparaiso
(w-5, 6) en la parte media de las que-
bradas La Palma y Vequedo. Presen-
ta contenidos ané6malos para: Au, Ag,
Zn, Cu, Mo, Ba.

¢) Zona de porfidos entre Supia y Rio-
sucio (w-6, 7). Presenta contenidos
anOmalos para Au, Ag, Zn, Cu, Mo,
Ba, Sr.

d) Zona de Falla de Romeral entre Ar-
ma y La Merced (entre a-5 y a-8)
con algunos valores andmalos para
Cu, Mo, Zn, Ag.

e) Zona de Quebrada La Loma y afluen-
tes entre w-1, w-4, para manganeso,
usando como indicadores anomalias
superpuestas de Cr, Ni, Co, Cu, Zn,
Ba, Sr.

f) Zona de la Quebrada La Mica (b-6)
donde se conocen algunas manifesta-
ciones de Hg, Los elementos asocia-
dos son: Cu, Mo, Zn, Ba, Sr.

Los drenajes anomalos mas importantes,
en areas de mineralizaciones no conoci-
das, son:

a) Area del Rio Pozo (b-7); presenta
contenidos anomalos para Cu, Mo,
Ag.

b) Area del Rio Chambery (a-8); presen-
ta concentraciones anomalas para Cu,
Mo, Ag, Zn, Ba. En esta area debe te-
nerse en cuenta la irrtensa actividad
agricola y la presencia de material
coluvial.
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c) Area de los nacimientos del Rio San
Lorenzo y algunos de sus afluentes
(b-T); presenta contenidos anomalos
para Mo, Zn, Ag.

d) El area del Rio Pocito, (b-8, a-8);
presenta contenidos anoma'os de Mo,
Zn, Ag. Debe tenerse en cuenta la in-
fluencia de las cenizas volcanicas que
abundan en el area.

9. El area mas promisoria para futuras ex-
ploraciones es la zona de rocas porfiriti-
cas comprendida entre el limite suroeste
(w-8) y La Pintada (w-4) donde, por las
manifestaciones conocidas y las anoma-
lias determinadas en este estudio, se jus-
tifica una exploracion detallada.

10. El muestreo geoquimico regional con
base en sedimentos activos en areas de
geologia complicada, cambios bruscos
en la topografia -y fuertes pendientes,
tiene dificultades de interpretacion,
pues es dificil aislar cada uno de los fac-
tores que intervienen en la formacion de
los sedimentos. El resultado obtenido en
este informe es una primera aproxima-
cion, pues solo se hizo la correccion por
litologia.

11. Las mayores concentrac:- . es de Sr. se
encuentran asociadas con fallas en el Ba-
tolito de Sonson. También se observa
variacion en el contenido de este elemen-
to con el cambio en el grado de meta-
morfismo, indicando una removilizacion
dinamica y metamorfica del Sr.

12. Las anomalias definidas por sedimentos
activos finos para Cr y Ni se anulan al
considerar los tipos de roca que se en-
cuentran sobre ellos: gabros, rocas ultra-
maficas serpentinizadas y diabasas. El Cr
es un elemento poco mévil y por ello s6-
lo valores mayores de 5000 ppm, asocia-
dos a las rocas ultramaficas, estarian in-
dicando concentraciones anomalas.

A valores altos en Cry Ni corresponden
también valores relativamente altos en Co.

13. La interpretacion de los resultados obte-
nidos en los distintos tipos de sedimen-
tos activos, debe hacerse sobre muestras
recolectadas sobre una misma unidad-
roca para minimizar las correcciones ne-
cesarias.

6. GEOLOGIA ECONOMICA

Aunque el empeio principal fue la
cartografia geologica regional, conjuntamen-
te con ésta se hicieron visitas a las minerali-
zaciones conocidas en el area, pero sin llegar
a hacer un estudio detallado de ninguna de
ellas, pues ya habian sido descritas por Hall
et. al. (1970) en el informe sobre los recur-
sos minerales de la Zona II del Inventario
Minero Nacional. En este capitulo se consi-
dera la misma area tomada para el muestreo
geoquimico regional y las referencias se ha-
cen con relacion a la Plancha 1.

Los depositos mas importantes es-
tan indicados en el Cuadro 21.

6.1. ORO Y PLATA

Al iniciar la descripcion de los dis-
tintos elementos deben mencionarse en pri-
mer lugar estos dos, ya que la historia y el
desarrollo de la mineria en Antioquia y Cal-
das han estado intimamente relacionadas a la
explotacion del oro y de la plata como sub-
producto.

A pesar de encontrarse en el area

-estudiada intrusiones batoliticas de gran ex-

tension, las zonas mineralizadas son escasas,
exceptuando el area de Marmato donde la
mineralizacion estd relacionada con porfidos
andesiticos terciarios y algunos pequenos fi-
lones lo estan con los batolitos Antioquefno
y de Sonson.

Ademas se xplotan en pequena es-
cala algunos aluviones en los rios Cauca, Su-
piay algunos de sus afluentes.

6.1.1. MINAS DE MARMATO - ECHANDIA

Los filones auriferos se encuen-
tran relacionados a stocks andesiticos tercia-
rios que cortan esquistos cuarzo-sericiticos,
esquistos anfibolicos y el miembro superior
de la Formacion Amaga (Plancha I, w-6).

Esencialmente la mineralizacion
esta constituida por pirita, marmita (esfaleri-
ta rica en Fe) con cantidades menores de ga-
lena, arsenopirita, pirrotina, y calcopirita en
ganga de cuarzo y calcita, con oro nativo y
asociado molecularmente a la pirita. En
Echandia, se encuentran ademas algunas sul-
fosales y cinabrio.
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CARACTERISTICAS

LOCALIZACION METAL O MINERAL
Marmato (w-7) Au, Ag
Supia (wW-7) Au

San Barbara (W-1) Mn

San Félix (b-8) Mn

El Cairo (a-3) Marmoles
Quebrada El Biadal (c-2) Marmoles
La Unién (b-1) Arcillas

La Ceja (a-1) Feldespato
La Cristalina (a-1) Cu
Pantano Negro (a-3) y

Santa Rosa (b-5) Arcillas
Amaga (w-1) Carb6n
Este de Sonsén (c-4 y d-5) Feldespato
Rios Arma y Poblanco Agregados

Minas nacionales explotadas rudimen-
tariamente; zona con posibilidades eco-
némicas favorables.

Zona aluvial de gran extension explota-
da rudimentaria y esporadicamente.
Fue dragada hasta 1950.

Lentes de mineral de manganeso en la
Formaciéon Quebradagrande. Explota-
cion ocasional.

Lentes de mineral de Mn en cuarcitas.
Explotacién ocasional.

Fibrica de Cementos El Cairo.

Lentes de marmol en esquistos cuarzo-
sericiticos; pueden explotarse para la
obtencién de cal agricola.

Caolines de buena calidad para la indus-
tria ceramica y de refractarios.

Lentes de pegmatita explotados por
Loceria Colombiana.

Mineralizacién con calcopirita en anfi-
bolita.

Estratos de arcillolita en la Formacion
Abejorral explotados por Loceria Co-
lombiana.

Mantos de carbon explotados en peque-
na escala por distintas personas.

Aplitas y cuarzodioritas leucocraiticas
como facies dcida del Batolito de Son-
son.

Fuente potencial de materiales para
agregados para la industria de la cons-
truccion de Medellin.

CUADRO 21.

RECURSOS MINERALES DE IMPORTANCIA ECONOMICA

EN EL AREA DE LA PLANCHA L

En la zona no explotada se obser-
vo abundante pirita diseminada, rellenando
microfracturas y marcando los planos de dia-
clasamiento, con cantidades menores de cal-
copirita y molibdenita diseminadas.

6.1.1.1. Alteracién.- Una de las caracteristi-

cas mas sobresalientes, en algunos
de los cuerpos de rocas porfiriticas en el area,
es la intensa alteracion que presentan. Los
afloramientos aparecen cubiertos por una
costra, de espesor variable, de 6xidos de hie-
rro de color amarillo a pardo amarillento
por oxidacion de los sulfuros contenidos
originalmente en la roca, cuando ésta es rica
en ellos; cuando es pobre en minerales de hie-
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rro o cuando han sido lixiviados, la roca to-
ma un color gris claro a blanco debido a la
abundancia de minerales claros como calcita,
sericita y cuarzo que reemplazan los minera-
les oscuros en la roca.

Los procesos de alteracion afectan
tanto los porfidos daciticos como los andesi-
ticos y por lo general estan asociados a zonas
de mineralizacion como en Marmato (w-7),
Combia (w-1), Vendecabeza (w-7), quebra-
das Vequedo (w-6), La Palma (w-6), y La
Torre (c-6, 7), (ver Cuadro 22).

La mayor parte de la alteracion es
probablemente de origen hipogénico, aunque
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TIPO DE ALTERACION

CUERPO POTASICA

PROPILITICA

SERICITICA SULFUROS

PRIMARIOS

Marmato (w-7) Ortosa en plag.,

biotita * epidota
Combia (w-1) Calcita
Vendecabeza
(w-T)

La Torre (c-7)

Qda. Vequedo

Cloritat+Calcita Sericita+pirita

Clorita + calcita Pirita + sericita

Pirita - marmatita
calcopirita -galena
Pirita aurifera
Pirita aurifera

+Cuarzo
Sericita + Pirita
Pirita + cuarzo
Pirita + cuarzo Pirita - calcopirita
+ sericita

Pirita -calcopirita

(w-5, 6) -marmatita
Quiebralomo Calcita Sericita + Pirita Pirita aurifera
(w-7)

Puente Linda Epidota+clorita Sericita + caolin Pirita

(c-5)

Q. Juan Tapado Sericita + caolin Pirita - blenda
(w-8)

CUADRO 22. ALTERACION HIDROTERMAL EN ALGUNOS CUERPOS DE ROCAS

PORFIRITICAS EN EL AREA DE LA PLANCHA I.

es posible que procesos supergénicos hayan
ejercido alguna influencia en el area de Mar-
mato.

Aunque estas mineralizaciones no
corresponden esencialmente a los depositos
conocidos como “poérfidos cupriferos’, en
esta descripcién se seguira la nomenclatura
empleada por Lowell and Guilbert (1970).
No se hizo un estudio detallado de ninguno
de los cuerpos para definir si existe o no un
zonamiento en la alteracion, pero por lo que
se pudo observar a grandes rasgos, parece
que éste no existe y que mas bien hay
superposicion de una zona a otra.

Alteracion Potasica.- Feldespato
potasico secundario se encuentra en venas
o parches irregulares en plagioclasa. Biotita
en nidos, probablemente de origen hidroter-
mal, se encuentra asociada a magnetita en el
area de Marmato donde ademas, cerca a los
filones se observan efectos de silicificacion.

Alteracion Propilitica.- La propi-
litizacion tiene como fases esenciales: clori-
ta, calcita y ocasionalmente epidota.

La clorita se encuentra como pro-
ducto de alteracion de hornblenda y ocurre
tanto en agregados como en laminas anhedra-
les, con colores de interferencia anomalos de
primer orden.

1562

La calcita se encuentra como pro-
ducto de alteracion de plagioclasa y asociada
a clorita reemplazando hornblenda. En la zo-
na de Marmato se encuentran abundantes ve-
nas y fracturas rellenas con calcita.

Epidota solo se encuentra espora-
dicamente en la zona de Marmato rellenando
fracturas y asociada a plagioclasa problable-
mente como producto de sausuritizacion.

Alteracion Sericitica.- La altera-
cion sericitica es la mas ampliamente desa-
rrollada y se encuentra alin en zonas donde
no se observo ningin tipo de mineralizacion.
Esta representada por tres fases: sericita, pi-
rita y cuarzo. En la zona de Marmato pueden
observarse las tres fases minerales mientras
que en el resto, solo aparece por lo general
una o dos de ellas.

La sericita se presenta comao pro-
ducto de alteracion de plagioclasa tanto en
fenocristales como en lamatriz, en agregados
finos y como relleno de microfracturas en
plagioclasa y cuarzo.

La pirita ocurre diseminada y re-
llenando fisuras. En la zona de Marmato, pi-
rita reemplaza a clorita proveniente de hom-
blenda y forma coronas alrededor de granos
de magnetita o la reemplaza a lo largo de
fracturas.
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La fase cuarzosa solo ocurre en la
zona de Marmato; sin embargo, no existe
una relacion tan definida entre la presencia
de cuarzo y las zonas mineralizadas como lo
indica Radelli (1967), ya que cuarzo bipira-
midal es un mineral esencial primario de la
facies dacitica que forma la parte central del
Stock porfiritico de Marmato. El cuarzo
se halla en zonas brechoides, con pirita auri-
fera a lo largo de una pequela falla.

En la variante Supia - La Pintada
y cerca a la mina Combia, al noroeste de Fre-
donia, la zona de alteracion de los porfidos
esta marcada por una costra de color amari-
llo a pardo-amarillento de limonita. Enten-
diendo por limonita una mezcla indetermina-
da de oxidos de hierro de grano fino, produ-
cida por oxidacion de la pirita y algo de cal-
copirita contenidas en la roca originalmente
y que ahora esta marcada por la presencia de
numerosos ‘“‘huecos’ de forma cibica.

6.1.1.2. Paragénesis.- Esencialmente la mi-

neralizacion esta constituida por
pirita-marmatita (esfalerita rica en Fe) con
cantidades menores de galena, arsenopirita-
pirrotina-calcopirita en ganga de cuarzo y
calcita con oro nativo. En la zona de Echan-
dia aparece ademas cinabrio.

En la zona no explotada se obser-
va abundante pirita diseminada y en micro-
fracturas, marcando los planos de diaclasa-
miento, con cantidades menores de calcopiri-
ta y localmente molibdenita.

La parte de Marmato propiamente
dicha, corresponde a un depésito mesoter-
mal correspondiente a una etapa neumatoli-
tica final en la formacion de los porfidos,con
una etapa inicial donde cristalizo la pirita
pobre €n oro con algo de calcopirita.

La plata esta contenida en galena-
marmatita y en aleacion natural con oro,
mientras que el oro se encuentra asociado a
pirita y en menor proporcion nativo.

En las minas de Echandia, explota-
das inicialmente para plata, el contenido mas
alto de Ag indica que laroca encajante, esquis-
tos cuarzo-sericiticos, reacciono con los flui-
dos mineralizantes precipitindose la plata
mas rapidamente que en Marmato, donde la
roca encajante es el mismo porfido dacitico.
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6.1.1.3. Tipo de Depésito.- Este deposito, o

al menos la parte estudiada de ¢l,
se ha considerado de origen hidrotermal, for-
mado a moderada T y P a partir de solucio-
nes que probablemente tuvieron alguna co-
municacion con la superficie y puede consi-
derarse dentro del grupo de los depositos
mesotermales con temperaturas de forma-
cién entre 200-300°C.

La ausencia total de minerales de
alta temperatura, como granate - piroxeno-
topacio - turmalina y de zeolitas, que son
caracteriticas de depositos-de baja tempera-
tura, confirma la clasificacion de este depo-
sito como mesotermal. En la zona de Echan-
dia aparece cinabrio que es ya caracteristico
de depositos epitermales.

El deposito esta relacionado a un
cuerpo de origen claramente igneo, tanto en
el espacio como genéticamente; la minerali-
zacion se encuentra tanto en venas o filones
como diseminada y esta relacionada con un
periodo de fracturamiento e intrusiones du-
rante el Terciario tardio.

No hay zonas de enriquecimiento
supergénico de distribucion regular; en la
variante La Pintada - Supia, entre la Quebra-
da Vequedo y el Rio Arquia, aparece una
zona de intensa oxidacion donde toda la ro-
ca aparece cubierta por una patina de limoni-
ta de color pardo-rojizo en diversas tonalida-
des y con manchas de malaquita, tanto en
los porfidos como en los esquistos anfiboli-
cos.

En la parte alta, cerca a la pobla-
cion de Marmato, por el contrario hubo lixi-
viacion de ferromagnesianos y la roca toma
un color claro a blanco.

La presencia de calcopirita - pirita-
pirrotina en los esquistos anfibolicos y algu-
nos valores de Au (10 ppm) encontrados en
quebradas que drenan principalmente este ti-
po de rocas, podria indicar que al menos par-
te del Au y Cu que actualmente se encuen-
tran en las rocas porfiriticas, pudieron estar
contenidos originalmente en las rocas basal-
ticas ahora metamorfoseadas y que fueron
removilizadas por accién del cuerpo intrusi-
vo porfiritico.

6.1.1.4. Produccién.- La produccion en el
distrito minero de Marmato en
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1975 seglin la Asociacion Colombiana de Mi-
neros fue de:

Au: 67.200 gramos
Ag: 84.135 gramos

A pesar de que en los tltimos afios,
motivados por el aumento en el precio del
oro, se ha incrementado la produccion en es-
ta zona, la explotacion sigue siendo marginal
debido a la falta de un estudio detallado de
la region;no se conocen las reservas y muchas
veces el minero se limita a explotar la zona
“blanda” donde la roca esta parcial a total-
mente meteorizada y la abandona al llegar
a la roca dura para buscar en otra area nueva-
mente la roca alterada; de esta manera han
abierto huecos por todas partes sin respetar
las mas elementales normas de seguridad.

La gran cantidad de mineralizacio-
nes conocidas en el area, la intensa altera-
cion que afecta las rocas y las anomalias geo-
quimicas detectadas, muestran posibilidades
de encontrar un depésito de tipo diseminado
para oro. Si esto se llega a comprobar debe
estudiarse la posibilidad planteada por
Wokittel (1960) y Hall et al. (1970) de ex-
plotar todo el deposito en una operacion a
cielo abierto.

6.1.2. OTRAS MINERALIZACIONES DE
FILON

Fuera de la mineralizacion en los
porfidos neoterciarios de Marmato, se en-
cuentran otras mineralizaciones de menor im-
portancia en este mismo tipo de rocas que se
extienden desde el sur de Antioquia hasta el
norte de Caldas, mas o menos paralelas al
cauce del Rio Cauca.

La mineralizacion por lo general
es pobre y esta marcada por la presencia de
pirita diseminada, algunas veces con un poco
de oro. La pirita por oxidacion da lugar a la
formacion de hierro dejando el oro libre co-
mo en las minas El Pital cerca a Caramanta
(w-6).

En la mina de Vendecabeza (w-7),
la andesita presenta zonas de fractura con
formacion de milonitas que contienen nédu-
los de roca muy alterada; en estos fragmen-
tos o nodulos se encuentran abundantes cu-
bos de pirita en parte aurifera.
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Algunos cuerpos andesiticos pre-
sentan zonas delgadas de mineralizaciones
explotadas rudimentariamente. Las arenas,
producto de desintegracion de estas rocas,
contienen granos de pirita que al oxidarse
dejan libre algo de oro.

6.1.3. ALUVIONES DEL RIO SUPIA

El aluvion del Rio Supia, entre la
desembocadura de la Quebrada Estancias
(w-T) y su desembocadura en el Cauca (w-6),
aunque no fue estudiado en detalle, es poten-
cialmente aurifero y en la actualidad son nu-
merosas las explotaciones rudimentarias que
se encuentran en este trayecto.

Abajo de la poblacion de Supia
(w-6), este aluvion fue explotado con dragas
por la Supia Gold Dredging Co. hasta 1950.
La parte dragable del valle tiene 8 km de lar-
go por 200 a 300 m de ancho y un espesor
variable entre 3 y 20 m. Sin embargo, el alu-
vion contiene bloques hasta de 3 m de dia-
metro que ocasionaron problemas de vibra-
cion para una explotacion con el tipo de
draga usado en esa época y los bancos de cas-
cajo mas extensos y favorablemente localiza-
dos, solo serian explotables hidraulicamente
por monitores.

El oro contenido en estos aluvio-
nes proveniene de andesitas hombléndicas
con abundante pirita, que se encuentran en
la parte superior del curso del rio. La meteo-
rizacion profunda ha descompuesto estas ro-
cas formando bloques y arenas que son trans-
portadas por el rio y van siendo depositadas
al perder su capacidad de arrastre y la oxida-
cion de las piritas auriferas produce oxidos
de hierro y oro libre.

6.1.4. OTROS ALUVIONES

El aumento en el precio del oro ha
despertado una nueva ‘“fiebre” por este me-
tal y es asi como muchas de las zonas aluvia-
les del Rio Cauca al norte de La Pintada
(w-4), estan siendo trabajadas en la actuali-
dad por barequeros en forma rudimentaria,
aprovechando las épocas de sequia del rio.

También se encuentran algunas
explotaciones rudimentarias en los rios Su-
cio (w-T), Arquia (w-6) y Arcon (w-7).

Estos aluviones no son continuos
y por lo general se encuentran como parches
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situados en los lechos de las corrientes o for-
mando terrazas angostas a lo largo de sus
margenes. El material aurifero explotable en
estos parches, no excede de unos pocos cen-
tenares de miles de metros cubicos y podria
ser explotado por monitores.

6.2. MERCURIO

Manifestaciones de mercurio, rela-
cionadas a la zona de Falla de Romeral, se
encuentran entre Aguadas (a-5) y el limite
sur del area estudiada (a-8) al norte de la po-
blacion de Aranzazu.

6.2.1. MINA NUEVA ESPERANZA,
ARANZAZU

Esta localizada en el extremo sur
de la Plancha I (a-8) y es la inica mina activa
para mercurio que existe en la actualidad en
Colombia. En el informe de Hall et. al. (1970)
sobre los recursos minerales de la Zona II del
Inventario Minero Nacional, se encuentra la
historia de esta mina y los sistemas de explo-
tacion y por ello aqui tan solo se describen
las condiciones geoldgicas.

La mineralizacion se encuentra en
venas de cuarzo lechoso de pocos centimetros
de espesor en una zona de cizalladura de rum-
bo N20°E y buzamiento empinado hacia
el este, concordante con la estratificacion de
los shales carbonosos del miembro sedimen-
tario de la Formacion Quebradagrande, que
encajan las venillas de cuarzo.

El mercurio ocurre nativo en pe-
queiias gotas dispersas en los planos de frac-
tura. En la zona mineralizada se encuentran
ademas manchas de cinabrio, pirita fina dise-
minada y algo de calcita.

Algunas de las minas relacionadas
con porfidos andesiticos, como las de Echan-
dia (w-6), Combia y El Zancudo, estas dos
ultimas fuera del area de estudio, contienen
cinabrio como mineral accesorio. En el dis-
trito de Aranzazu se encuentran varios
cuerpos andesiticos similares y es probable
que la mineralizaciéon de Aranzazu haya sido
depositada por fluidos hipogénicos de baja
temperatura provenientes de estos intrusivos;
debido a que es una mineralizacion relacio-
nada con movimientes tectonicos postgené-
ticos, los minerales de mercurio han sido
removidos de los filones que los contenian
originalmente y penetraron en los shales

BOL. GEOL. BOGOTA (COLOMBIA) 23 (1): 1-174. ENE-ABR., 1980

carbonosos siguiendo los planos de estratifi-
cacion y de fractura, en los cuales el cinabrio
se redujo, dando origen a las impregnaciones
de mercurio.

Esta mina se encuentra actualmen-
te en explotacion por la Compaiiia Mercuri-
fera de Caldas y durante su explotacion ha es-
tado en poder de muchas empresas (HALL,
et al., 1970) sin que hasta ahora ninguna de
ellas haya hecho un estudio de la mineraliza-
cion, sus caracteristicas y probable prolon-
gacion,

6.2.2. OTRAS MANIFESTACIONES

En la region comprendida entre
Aguadas (a-5) y Pacora (a-6) se conocen
otras dos manifestaciones de cinabrio dise-
minado y de mercurio nativo asociados a la
zona de Falla de Romeral, en rocas deforma-
das mecanicamente. Estas mineralizaciones
se encuentran en venas de cuarzo con algo de
calcita, concordantes con la foliacion dina-
mica que presentan las rocas en esta area,
aunque por lo general la deformacion en las
venas es menor que en la roca sedimentaria
encajante.

En la manifestacion de la Quebra-
da La Mica (a-6) se hicieron algunos trabajos
de exploracion (MORER y NICHOLLS, 1962;
HALL, et al., 1970), pero las distintas perso-
nas que han visitado la manifestacion estan
de acuerdo en que es de poco valor econé-
mico.

El INGEOMINAS ha venido ha-
ciendo un estudio geoquimico detallado de
suelos en el area de la mina de Nueva Espe-
ranza (LOZANO y McCARTHY, 1974) con
el fin de establecer y/o definir los parame-
tros que se deben utilizar en la prospeccion
para mercurio, especialmente en el area en-
tre Aguadas (a-6) y Aranzazu (al sur de a-8).
En la Mina de Echandia (w-6) se encuentra
algo de cinabrio relacionado con los filones
explotados para Au y Ag, pero su concentra-
cion es muy baja y no se ha hecho un estu-
dio detallado sobre su ocurrencia y origen.

6.3. MANGANESO

En el area de la Plancha I existen
dos manifestaciones de minerales de manga-
neso que han sido explotadas ocasionalmen-
te en los ultimos afios.
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La primera de ellas se encuentra
localizada 4 km al noroeste de Santa Barba-
ra en la Quebrada La Loma (w-2), que corre
de norte a sur siguiendo la Falla de Minas,
parte central de la zona de Falla de Romeral.
La mineralizacion ocurre como lentes o bol-
sones, con su dimension mayor paralela a la
estratificacion de las liditas de la Formacion
Quebradagrande; ademas se encuentran en el
area rocas diabasicas propilitizadas. El espe-
sor de los lentes varia entre 3 y 8 m.

La mayor parte del mineral de
manganeso que se ha identificado correspon-
de a braunita con cubierta superficial de piro-
lusita. Dos muestras analizadas por rayos X
(HALL etal.,1970) dieron braunita y vernar-
dita; esta ultima corresponde a una lidita ro-
ja cubierta por una menbrana botroidal de
color negro.

Botero R. (1945) menciona tefroi-
ta en el area, pero durante este estudio no
pudo encontrarse este mineral; existen algu-
nos bancos de lidita roja con costras superfi-
ciales de 6xidos de Mn que pudieron confun-
dirse con tefroita.

Una muestra tomada al azar de la
explotacion actual, dio la siguiente composi-

cion:

% %
SiO, 19,05 Mn total 44,66
MnO, 70,67 Fe total 1,66
Fe, O; 2,37 P total 0,02
Al, O, 0,24

En Botero R. (1945) y Wokittel
(1955) se encuentran otros resultados de
analisis de muestras provenientes de estas
manifestaciones. Todos los resultados mues-
tran un mineral muy alto en silice que para
ser empleado en siderirgica, necesitdria una
trituracion muy fina y una concentracion
mecanica hiimeda o por flotacion para elimi-
nar el exceso de silice.

La explotaciéon actual es esporadi-
ca y la mayor parte del material es emplea-
do por Mosaicos Roca de Medellin, para la
fabricacion de baldosas.

La otra manifestacion se encuen-
tra en los nacimientos de la Quebrada San
Rafael (b-7) al noroeste de San Félix y ha
sido explotada ocasionalmente para Union
Carbide como materia prima para pilas y pa-
ra industrias quimicas de la Costa Atlantica.
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El mineral de manganeso encajado en cuarci-
tas, probablemente tefroita, se encuentra en
un filon de color rosado, que en las superfi-
cies expuestas a la oxidacion toma un color
negro por formaciéon de pirolusita; tiene di-
reccion N20°E, aproximadamente paralela a
foliacion de las cuarcitas, y un espesor pro-
medio de 10 m. Por lo general la explotacion
ha estado limitada a la zona de oxidacion ya
que muestra valores mas altos en Mn y bajos
en silice y es de mas facil explotacion.

Park y McDiarmid (1970, p.418)
consideran los depositos de manganeso aso-
ciados con rocas sedimentarias y volcanicas
marinas como depositos singenéticos relacio-
nados con el volcanismo submarino. En las
manifestaciones de la Quebrada La Loma
existe una relacion intima entre las ocurren-
cias de manganeso, capas de lidita y rocas
volcanicas diabasicas originadas en derrames
lavicos submarinos, lo cual sugiere una depo-
sitacion contemporanea.

En las manifestaciones de Quebra-
da San Rafael (b-7) el manganeso, aunque
aparentemente de origen sedimentario, es en
este caso independiente de cualquier activi-
dad volcanica. Las rocas encajantes son rocas
sedimentarias siliceas metamorfoseadas a
cuarcitas y el mineral de manganeso es tefroi-
ta, que es un mineral de relativa alta presion
y temperatura, y que podria provenir de
braunita por efectos metamorficos.

6.4. METALES BASICOS

Varias de las minas de oro de filon
contienen pequefias cantidades de galena,
marmatita, esfalerita y calcopirita, pero su
recuperacion no es econdmica en la actuali-
dad debido a los métodos de trabajo y a la
escala de produccion.

No se conocen depoésitos explota-
bles para plomo o zinc y solo existe una pe-
quefia explotacion para cobre al sur de La
Ceja (b-1).

En la parte baja del area de Mar-
mato (w-6, 7), hay algunas manifestaciones
de calcopirita diseminada tanto en la roca
encajante como en los porfidos de Marmato
y localmente, a lo largo de la variante La Pin-
tada - Supia, se encuentran zonas de oxida-
cién con formaciéon de malaquita y crisocola.
Por la actual situacion legal de esta area, el
INGEOMINAS no hizo estudios mas detalla-
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dos en ella, pero debe anotarse que debe dar-
sele primordial importancia para futuros es-
tudios.

6.4.1. MINA LA CRISTALINA

Es la Gnica explotacion para cobre
que existe actualmente en el area y se en-
cuentra sobre la Quebrada La Cristalina (b-1),
unos 4 km al sur de La Ceja.

La mineralizacion consiste esen-
cialmente en pirrotina, esfalerita, pirita y cal-
copirita con algo de calcocita en ganga de
cuarzo y calcita, en venas irregulares y filo-
nes encajados en anfibolita. Tanto la direc-
cion como el espesor de los filones y venas es
muy variable; tiene un espesor maximo de
1,5 m. El Gnico efecto hidrotermal claro que
se observa en la anfibolita es una intensa epi-
dotizacion, tanto en venas como a partir de
la hornblenda y de la plagioclasa; en este al-
timo caso, como producto de sausuritizacion
la cual se extiende hasta unos 10 m en la ro-
ca encajante.

La asociacion pirrotina-pirita-cal-
copirita indica un deposito de tipo mesoter-
mal, relacionado probablemente con la intru-
sion del Batolito Antioquefio, del cual se ob-
servan algunos apofisis en las cercanias.

La explotacion ha sido exporadi-
ca y solo en la actualidad la Zona Minera de
Medellin esta haciendo un estudio detallado
de la mineralizacion y del proceso de benefi-
cio, utilizando para ello el material prove-
niente de los trabajos exploratorios.

6.5. MOLIBDENO

Aunque no hay ninguna explota-
cion actual en el area para este mineral, ni
aiin como subproducto, se debe anotar aqui
su ocurrencia en microvenas y diseminado
en planos de diaclasa en los porfidos de Mar-
mato, debido a la importancia que tiene esta
ocurrencia para futuros estudios detallados
en el area de Marmato, especialmente en su
parte baja.

Estas ocurrencias se encuentrar en
las quebradas Chiropoté (w-6), Vesuedo
(w-5), Rio Arquia (w-6) y en la variante Su-
pia - La Pintada entre el rio Arquia y la
Quebrada Vequedo.
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Durante el muestreo geoquimico
regional se detectaron algunos valores dis-
persos para molibdeno, no relacionados con
las ocurrencias conocidas de molibdenita en
el areade Marmato, pero por lo general mues-
tran una distribucion erratica y por lo tanto
no parecen tener importancia para hacer fu-
turos estudios en esas areas, al menos para
este mineral.

6.6. PIRITA

Aunque este mineral no se encuen-
tra en concentraciones masivas, es comun en-
contrarlo diseminado en gran variedad de ro-
cas y en los filones auriferos.

Algunas de las minas de oro en la
zona de Marmato extraen cantidades relati-
vamente grandes de pirita pero solo se apro-
vecha una pequeiia cantidad de ella; el resto
es arrojado a las quebradas que drenan el
area.

El montaje de una planta de tos-
tion de pirita para producir acido sulfarico
como subproducto, beneficiaria la mineria
tanto de esia region como del resto de An-
tioquia y Caldas, pues la mayor parte de las
minas de oro descartan las colas que contie-
nen en promedio, un 10 %de pirita, y su be-
neficio ayudaria a amortiguar costos de ex-
plotacion.

6.7. DEPOSITOS NO METALICOS

Los recursos no metalicos son los
de mayor importancia en el area, tanto por
lo que representa econdmicamente su explo-
tacion como por el nimero de obreros que
se emplean en la extraccion y beneficio.

6.7.1. CUERPOS CALCAREOS

6.7.1.1. Materias Primas para Cemento.- La

fabrica de Cementos El Cairo, si-
tuada cerca a la confluencia de la Quebrada
Sabaletas con el Rio Buey (a-2) utiliza como
materia prima para la fabricacion de cemen-
to, rocas calcareas provenientes de una can-
tera en un cuerpo lenticular de marmol, in-
tercalado en esquistos cuarzo-sericiticos pa-
leozoicos, de 120 m de ancho por 350 m de
largo.

Segiin Hall et. al. (1970, p 60) este
lente calcareo pudo haber sido una caliza
arrecifal (bioherma) formada localmente en
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un porcion poco profunda de la cuenca eu-
geosinclinal donde se depositaron los sedi-
mentos finos que por efectos dinamotérmi-
cos dieron origen a los esquistos peliticos y
transformaron la caliza en marmol.

Un poco mas abajo de esta cantera,
sobre la margen derecha del Rio Buey, apa-
rece otro lente de marmol, también interca-
lado en esquistos cuarzo - sericiticos, de me-
nor espesor que el explotado actualmente y
ademas no es continuo.

En ambos casos las reservas son
limitadas.

El material arcilloso, que propor-
ciona silice y la alimina para la mezcla, se
obtiene de una colina cercana a los hornos y
consiste en saprolita derivada de esquistos
cuarzo - sericiticos.

La produccion actual es de 1.400
ton/dia de clinker, la mayor parte del cual
es transportado a Medellin, donde se le ana-
de el yeso para ser molido y empacado en la
planta de Cementos Argos, S. A.

Datos suministrados por el Insti-
tuto Colombiano de Productores de Cemen-
to, indican que la produccion total en los
dos ultimos anos fue la siguiente:

1974 1975

Toneladas
El Cairo 355.539 304.789
Argos 29.806 21.376
Total 385.345 326.165

6.7.1.2. Cal Agricola.- Rocas calcareas de di-

versas edades ocurren coimo lentes
delgados en todael area; algunos de estos len-
tes han sido explotados exporadica y rudi-
mentariamente para la obtencion de cal agri-
cola en pequeiios hornos.

Al sur de la poblacion de Cocorna,
(c-1, 2) se encuentran lentes delgados y pe-
quefios de marmol, intercalados en esquistos
cuarzo - sericiticos cuyo origen es similar al
de los marmoles de El Cairo.

El espesor promedio de los lentes
es de unos5a 7 m con direccion N-S y buza-
miento fuerte, predominantemente hacia el
este y estdn compuestos por marmoles de
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grano fino a medio, color gris a blanco, por
lo general muy puros, con poco magnesio y
silice (Cuadro 23).

El gobierno departamental de An-
tioquia, en asocio con el Instituto de Fomen-
to Industrial (IFI), hizo los estudios econo-
micos para montar una planta de cal agricola
utilizando el material proveniente de las can-
teras mencionadas anteriormente, para usarla
en los suelos del Oriente Antioqueno que
son mas acidos. Sin embargo, por problemas
de localizacion delaplanta y de financiacion,
solo recientemente se constituy6 la empresa
oficial que se encargara de la explotacion,
beneficio y comercializacion.

Varios estratos de calizas impuras
y margas calcareas se encuentran intercaladas
en los sedimentos clasticos del Cretaceo; al-
gunos de ellos, como los de la cantera Versa-
lles-Montebello sobre la Quebrada Honda
(w-1), en el Rio Pocito (b-8) y en la Quebra-
da Calco (a-6), se han explotado esporadica-
mente en pequefa escala para la obtencion
de cal agricola.

La cal agricola se considera de va-
lor comercial con un 50% o mas de CaO,
equivalente a 87,2 %de CaCO3 ; por las carac-
teristicas quimicas de las rocas calcareas
encontradas y por la necesidad apremiante
de cal agricola en los suelos extremadamen-
te acidos del area, muchos de estos cuerpos
deberian explotarse a una escala que permi-
tiera su aprovechamiento en la adecuacion
de los suelos del area.

6.7.2. ARCILLAS

En el area se encuentran diversos
tipos de arcillas; unas son producto de me-
teorizacion in situ de los distintos tipos de
roca y en este caso son arcillas residuales,
cuyas caracteristicas y propiedades depen-
den en gran parte del tipo de roca del cual
se originaron. El otro tipo de arcillas se ha
formado en cuencas sedimentarias y por lo
general se encuentran asociadas o intercala-
das con otros tipos de rocas sedimentarias,
especialmente en las formaciones Valle Alto,
Abejorral, Quebradagrande (miembro sedi-
mentario) y en los tres miembros de la For-
macion Amaga.

A continuacion se hace una des-
cripcion breve de los principales yacimientos
que se estan explotando en la actualidad.
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MUESTRAS

1 2 3 4 5
CaO 55,50 56,50 57,40 53,60 52,20
MgO 0,30 0,32 0,27 0,90 0,22
SiO, 0,40 0,45 5,10 2,60 2,80
R,0; 0,45 0,30 2,00 0,80 1,10
1. Cantera Majagual. Vertiente oriental Rio Santo Domingo (c-1)
2. Cantera El Roblal, vereda El Roblal (c-2)
3. Cantera Melcocho. Rio Melcocho (c-2)
4. Cantera Brasil. Quebrada El Brasil (c-2)
5. Cantera Macanal. Quebrada Macanal (c-2).

CUADRO 23.

ANALISIS DE MUESTRAS PROVENIENTES DE LAS CANTERAS

EN EL AREA DE COCORNA; EFECTUADOS EN LA
ZONA MINERA DE MEDELLIN

6.7.2.1. Caolines de La Unién.- Este deposi-

to esta localizado en las afueras de
la poblacion de La Union (b-1) unos 55 km
al sureste de Medellin y ha estado en explo-
tacion desde hace muchos afios (NICHOLLS,
1960; HALL et al., 1970); se encuentra aso-
ciado a la parte central de la Cupula de La
Union, relacionada genéticamente al Batoli-
to Antioqueno del Cretaceo tardio.

El deposito en si es el producto de
descomposicion de rocas igneas de composi-
cion cuarzodioritica que por meteorizacion
in situ, di6 origen a los productos arcillosos,
principalmente caolinita. En muchos lugares
pueden observarse aln las caracteristicas de
la roca original, tales como textura; diaclasas
y venas.

Debido a las condiciones especia-
les de meteorizacion pueden distinguirse tres
zonas (LOPEZ, 1973), de la superficie del te-
rreno hacia la profundidad:

a) Una capa superficial e irregular de color
blanco la cual es explotada para la obten-
cion de caolin industrial. El color blan-
co de la roca indica lixiviacion del hierro
contenido en los ferromagnesianos origi-
nales.

b) Una segunda capa de color rojo a amari-
llo rojizo, similar a la saprolita que se
encuentra sobre la roca normal del Bato-
lito Antioquerio.

c¢) Una tercera capa de color amarillento
donde es clara la textura granitica y
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donde se pueden observar restos de bio-
tita.

Encima de las zonas anteriores y
cubriéndolas parcialmente, se encuentra una
capa arcillosa proveniente en parte de la des-
composicion in situ de cenizas volcanicas y
en parte de la descomposicion de la roca ig-
nea; en esta zona predomina halloysita y en
menor proporcion gibsita.

Exceptuando a Hall et. al. (1970,
p. 65-67), quienes consideran un origen hi-
drotermal para este deposito, los demas au-
tores que han hecho estudios sobre la zona
coinciden en considerarlo como producto
de meteorizacion in situ. Para Nicholls (1960)
y Restrepo A. (1957) la roca original corres-
ponde a una facies acida del Batolito Antie-
quefo mientras que Lopez (1973) considera
que ésta fue la roca normal del Batolito An-
tioqueno.

Dentro de la zona ‘‘granitica’ es
posible que le meteorizacion se haya superim-
puesto a algun tipo de alteracion pidrotermal,
pero hasta ahora no hay ninguna evidencia
de este hecho y por el contrario, la mineralo-
gia de las arcillas indica una gran uniformi-
dad en toda el area.

En la actualidad existen varias ex-
plotaciones de Loceria Colombiana S. A.,
Ercos S. A., y Cementos del Nare, pero no
fue posible obtener datos concretos sobre la
produccion total del caolin en el area.
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6.7.2.2. Depésitos de A bejorral - Pantanillo, -

Estratos de arcillas, relativamente
limpias y pobres en hierro, de la Formacion
Abejorral (Cretaceo temprano) de origen ma-
rino, han sido explotadas esporadicamente
por Loceria Colombiana S. A. Estas capas ar-
cillosas se encuentran cerca al sitio de Panta-
no Negro (a-3) en la carretera que de Abejo-
rral conduce a Pantanillo.

El espesor de las capas que se ex-
plotan es de unos 10 m y estan compuestas
por arcillas blancas, color en parte debido a
lixiviacion de Oxidos de hierro que se acumu-
lan en la superficie del terreno formando cos-
tras, con silice libre de tamafo fino y capas
de arcilla gris finamente laminadas. Estas
arcillas se encuentran directamente sobre un
conglomerado oligomictico cuarzoso que
marca la base de la formacion.

En la actualidad estas explotacio-
nes se encuentran abandonadas.

6.7.2.3. Arcillas de Santa Rosa.- Este dep0si-
to, localizado sobre el carreteable
Aguadas - Santa Rosa - Encimadas (b-6), es
explotado en la actualidad por Loceria Co-
lombiana S. A., en lugar de los de Abejorral-
Pantanillo, por tener mejores vias de acceso
y por ser capas mas continuas y puras, en
cuanto a contenido de hierro se refiere.

Estas arcillas de origen marino, co-
rresponden a niveles de arcillolita - lutita de
color crema a gris de la Formacion Abejorral
cuyo espesor es variable, alcanzando en el
area un maximo de 10 m.

La explotacion actual es de aproxi-
madamente 30 ton/dia las cuales son secadas
en patios para luego ser transportadas a Me-
dellin.

6.7.2.4. Otras Ocurrencias.- Las capas de ar-

cillolita de la Formacion Valle Al-
to y las de San Félix de la Formacion Abejo-
rral, tienen caracteristicas apropiadas para
ser empleadas en la industria ceramica y en
la de refractarios, pero en la actualidad por
su ubicacion lejos de los centros de consumo,
no estan en explotacion.

6 7.3. FELDESPATOS

Existen en el area varias manifes-
taciones de feldespato, algunas de las cuales
son explotadas esporadicamente para la in-
dustria ceramica.
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6.7.3.1. La Ceja.- Loceria Colombiana S. A.,

explota cerca a La Ceja (b-2) un
cuerpo pegmatitico, encajado en anfibolitas,
que tiene unos 15 m de ancho por algunas
decenas de metros de largo y esta compuesto
por feldespato alcalino con cantidades meno-
res de cuarzo y muscovita. Por lo general el
feldespato esta manchado por oxidos de hie-
rro y manganeso, lo cual encarece los costos
de explotacion y beneficio pues es necesario
hacer una escogencia manual del material. La
produccion actual es de 10.000 toneladas
por ano.

Las pegmatitas en parte se desa-
rrollaron dentro de los plutones cuarzomon-
zoniticos y en parte fueron emplazadas me-
canicamente en las rocas metamorficas, por
lo general en forma paralela a los planos de
foliacion.

En el area entre La Ceja (b-1) y
Montebello (a-2) son numerosos los diques y
cuerpos pegmatiticos similares a los de La
Ceja, pero solo algunos de ellos han sido ex-
plotados ocasionalmente.

6.7.3.2. El Oro.- Existen varios diques de peg-

matita y aplita en la carretera La
Pintada - El Oro (w-4) y alo largo del ferro-
carril del Pacifico entre los kilometros 503 y
505 (w-4).

Son diques que cortan la diorita
del stock de Cambumbia; con direccion pre-
dominante N30°E, con buzamientos pronun-
ciados hacia el NW y un espesor variable en-
tre unos pocos centimetros y 2 m. Su com-
posicion es muy variable: en algunos puntos
son casi puro cuarzo y en otros predominan
los feldespatos moteados por 6xidos de hie-
rro, en su mayor parte proveniente de la al-
teracion de pequefias laminas de biotita.

Estos diques han sido explotados
ocasionalmente en pequena escala.

6.7.3.3. Aplitas de Sonsén - Argelia.- Durante

la cartografia geologica en c-3, 4, se
localizaron diques apliticos y zonas de cuar-
zodiorita félsica relacionados genéticamente
al Batolito de Sonson del Jurasico medio.

Se presentan en dos formas dife-
rentes:

a) Como enjambre de diques, sin distri-
bucion regular, de textura sacaroidal,
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compuestos por feldespatos (60-70%),
cuarzo (30-20%) y biotita (3-5%), con
un espesor variable entre 50 cm y 40 m.

b) Como facies gradacional de la cuarzodio-
rita normal del Batolito de Sonson rela-
cionada con zonas de intenso diaclasa-
miento. La alteracion de esta roca da ori-
gen a una arcilla caolinitica.

El analisis quimico de una mues-
tra tomada en la Quebrada El Popal (c-4),
efectuado en la Zona Minera de Medellin dio
el siguiente resultado:

SiOo, 67,67
Al, 03 20,95
Fe, 0, 2,55
CaO tr

MgO 1,92
Na, O 2,08
K, 0 5,04

De acuerdo con los resultados an-
teriores y teniendo en cuenta su localizacion
y la factibilidad de separar por flotacion o
magnéticamente la biotita de este material,
se concluye que es un recurso potencial de
importancia para las industrias ceramicas y
del vidrio.

6.7.4. CARBON

Aunque durante la cartografia
geologica no se hizo estudio detallado para
carbon es de anotar que al occidente de la
Plancha 167 aflora parte de la Formacion
Amaga (Terciario Carbonifero, GROSSE,
1926) en la cual se encuentran todas las ex-
plotaciones carboniferas conocidas en los de-
partamentos de Antioquia y Caldas.

Los mantos carboniferos se en-
cuentran en el piso medio de esta formacion
(GROSSE, 1926), pero en el area de este in-
forme las ocurrencias de carbon son relativa-
mente escasas y solo existe una mina de im-
portancia relativa; es la mina Nechi, situada
sobre la margen derecha de la Quebrada Si-
nifana (Plancha I, w-1), con una produccion
aproximada de 60 ton/dia (T. ESCOBAR,
comunicacién verbal), y que en la actuali-
dad se encuentra en ensanche y desarrollo.

En el Cuadro 24 se da el analisis
de algunas muestras de esta mina y de la
cuenca de Amaga.

Los carbones de la region no son
coquizables pero son de buena calidad como
carbones de vapor.
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6.7.5. MATERIALES PARA AGREGADOS

Las materias primas para construc-
cion no fueron estudiadas en detalle, pero
los mapas geologicos (Pl. 167 y 187) seran
Gtiles para las futuras investigaciones de es-
tos materiales.

6.7.5.1. Canteras.- Para agregados en la cons-

truccion o sostenimiento de carre-
teras se utilizan gran variedad de rocas pres-
tando poca atencion a su clase o calidad, te-
niendo en cuenta ante todo su localizacion
y facilidad de explotacion.

Tres canteras deben mencionarse
aqui por la calidad del material que tienen y
por su localizacion; son ellas: la de la carrete-
ra La Ceja - La Union (b-1) donde se explo-
tan anfibolitas, la de Versalles - Montebello
(a-1) sobre neises y la de Piedras Azules en la
carretera Arma - Aguadas (a-5) sobre rocas
diabasicas. Varios de los cortes sobre porfi-
dos, en la carretera La Pintada - Supia, al
oeste de la Plancha 187, son aptos para ex-
plotaciones de material para agregados.

6.7.5.2. Aluviones.- Todo el material para

mezclas y agregados que requiere
la industria de la construccion en Medellin y
municipios vecinos, se obtienen del Rio Me-
dellin y algunos de sus afluentes. Sin embar-
go, el material es cada dia mas escaso y de
mas mala calidad en esta zona y por ello de-
ben estudiarse otras fuentes.

Existen dos grandes aluviones en
el area, que por su localizacion y calidad de
material podrian considerarse como alterna-
tivas:

a) Aluvion del Rio Poblanco en w-3, 4, lo-
calizado cerca a la carretera troncal, a
80 km de Medellin y ademas cerca al fe-
rrocarril;

b) Aluvion del Rio Arma, cerca a su desem-
bocadura en el Rio Cauca (w-4), el cual
tiene las mismas ventajas de localizacion
que el anterior.

Otros aluviones como los de los
rios Cartama (w-4) y Supia (w-7) se explo-
tan localmente para la obtencion de agrega-
dos.

Estos materiales aluviales, lavados
y seleccionados, podrian usarse también en
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MINA NECHI ~ V/.PROMEDIO CUENCA DE AMAGA
(1) (1) (2)

BASE HUMEDA BASE SECA BASE HUMEDA
Carbono fijo 41,92 47,24 49,7
Volatiles 41,41 46,66 41,0
Humedad 11,26 8,1
Cenizas 5,41 6,10 3,0
Azufre 0,49 0,55 0,6
Poder Calorifico (cal/kgr.) 6,108 6,883 5,8
BTU 10.996 12,391 10.440
FUSION:
Deformacion inicial 2.285°F
Fluidez 2.375°F
Indice de hinchamiento 0
Indice de molienda 46

(1) Datos suministrados por Geominas Ltda., Medellin.

(2) Datos de Grosse (1926)

Cerca a la Hacienda La Ester (w-2) se encuentran algunos mantos de car-
bon de 0,8a 2 m de espesor que fueron trabajados hasta hace algunos anos;

estos trabajos se encuentra en la actualidad derrumbados.

CUADRO 24. ANALISIS QUIMICOS DE ALGUNOS CARBONES DE LA
CUENCA DE AMAGA
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la preparacion de pavimentos asfalticos y en
mezclas de concreto.

6.8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIO-
NES

6.8.1. CONCLUSIONES

Aunque no se hizo un estudio de-
tallado de los recursos economicos en el area,
debido a que la mayor parte de ellos se en-
cuentran en concesion a distintas empresas
particulares, de las observaciones hechas se
pueden sacar las siguientes conclusiones:

1. Existe una faja anomala para Hg entre
Aguadas y Aranzazu.

2. La mayor parte de las mineralizaciones,
especialmente de oro y plata se encuen-
tran relacionadas con los cuerpos de ro-
cas porfiriticas del Terciario tardio.

3. En la parte baja de Marmato existe una
zona de intensa alteracion donde se ob-
serva algo de calcopirita y molibdenita
diseminados.

4. Las formaciones Abejorral y Valle Alto
contienen niveles arcillosos bien defini-
dos y de buena calidad para las indus-
trias ceramica y de refractarios.

5. El Batolito de Sonson presenta una fa-
cies acida, compuesta por aplitas y cuar-
zodioritas félsicas, que es una fuente po-
tencial para la obtencion de feldespato.

6. Los marmoles de Cocorna representan
una fuente de gran importancia para la
obtencion de cal agricola, necesaria pa-
ra poder aprovechar en una mejor forma
los suelos extremadamente acidos del
oriente antioqueno.

7. Las zonas aluviales de los rios Poblanco
y Arma cerca de su desembocadura al
Rio Cauca, representan una alternativa
para la obtencion de agregados para la
industria de la construccion en Mede-
llin y municipios vecinos.

8. Existen canteras que por su localizacion
y clase de material, deben ser explotadas
de una manera mas adecuada.

6.8.2. RECOMENDACIONES

Basados en los puntos anteriores
nos permitimos hacer las siguientes recomen-
daciones para un mayor aprovechamiento de
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los recursos naturales no renovales existentes
en el area:

1. Estudio geoquimico detallado, basado
especialmente en el muestreo de suelos,
en el area comprendida entre Aranzazu
y Aguadas, siguiendo la zona de Falla de
Romeral, con el fin de delimitar las mi-
neralizaciones de Hg y buscar su proba-
ble continuacion.

2. Estudio geoquimico detallado y petro-
genético de los cuerpos de pérfido del
sur de Antioquia y norte de Caldas.

3. Estudio geoquimico y de alteraciones en
la zona de Marmato con el fin de deter-
minar el verdadero potencial de esta area.
El estudio debe comprender sistemas de
explotacion y beneficio de la parte co-
nocida como zona alta con el fin de tec-
nificar la produccion y alcanzar mayores
beneficios.

4. Estudio de la calidad y reservas de las
materias primas, para loceria, vidrio y
refractarios que se encuentran en las for-
maciones Abejorral, Valle Alto y en la
facies acida del Batolito de Sonsén.

5. Complementar y definir los estudios he-
chos por el Departamento de Antioquia
y el IFI para montaje de una planta de
cal agricola utilizando los marmoles de
Cocoma.

6. Estudio de prefactibilidad de explota-
cion de los aluviones de los rios Poblan-
co y Cartama como fuente de materiales
para agregado.

7. Tecnificar la explotacion de las canteras
de La Ceja, Versalles y Piedras Azules ya
que por su localizaciéon y la calidad del
material es posible obtener de ellas el
material necesario para el sostenimiento
de las carreteras localizadas en el area
y para la preparacion de mezclas asfalti-
cas cuando se piense en su futura pavi-
mentacion.

7. GEOLOGIA HISTORICA

Los estudios geologicos que se han
llevado a cabo en la Cordillera Central duran-

te los Gltimos afios, han permitido tener un
conocimiento mas amplio de su geologia,
aunque aun quedan varios interrogantes en
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la interpretacion cronologica de los diferen-
tes eventos que han imprimido a la cordillera
su configuracion geologica y geomorfologica
actual.

En este capitulo se tratara de reco-
pilar, con los datos hasta ahora conocidos, la
historia geologica del area, correlacionandola
con la de las areas adyacentes sin entrar en
detalles snbre su evolucion estructural, ya
que la formacion de los Andes no correspon-
de a un modelo simple de convergencia entre
una placa continental al este y una oceanica
al oeste, sino a la superposicion de diversos
ciclos, cada uno de ellos con sus caracteristi-
cas propias que han sido, al menos en parte,
oscurecidas por los ciclos subsiguientes.

7.1. PRECAMBRICO (?) —
PALEOZOICO TEMPRANO

En la Cordillera Central los aflo-
ramientos hasta ahora reconocidos como del
Precambrico se encuentran en el flanco
oriental. Sin embargo, las rocas migmatiti-
cas, aunque no datadas radiométricamente,
por su alto grado de metamorfismo y por las
relaciones de campo, se consideran las mas
antiguas en el drea y podrian representar
sedimentos depositados durante el Precam-
brico temprano y luego metamorfosea-
das a la parte alta de las facies de anfibolita.

Las migmatitas aparecen intruidas
por diques y silos de anfibolita considerada
como la base de la secuencia metamorfica
(ECHEVERRIA, 1974; RESTREPO vy
TOUSSAINT, 1974).

Las otras roeas metamorficas son
de mas bajo grado de metamorfismo y local-
mente parecen descansar sobre las migmati-
tas. El conjunto de rocas metamorficas es co-
rrelacionable con el Grupo Cajamarca
(NELSON, 1958), con el Grupo Ayura-
Montebello (BOTERO, 1963), con el Grupo
Valdivia ( HALL et. al., 1972) y con las lla-
madas “rocas metamorficas de la Cordillera
Central” (FEININGER et. al., 1972).

En la Cordillera Central se cono-
cen, hasta ahora, dos afloramientos de rocas
sedimentarias muy débilmente metamorfo-
seadas o sin metamorfismo, ambos sobre el
flanco oriental; el de Cristalina (BOTERO,
A., 1963) del Ordoviciano y el de Rovira
(FORERO, 1970) del Devonico. Aunque no
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existe una relacion directa entre los dos aflo-
ramientos y las rocas metamorficas conside-
radas, su presencia indica que la Cordillera
Central existia como una area emergida a fi-
nes del Paleozoico y que las rocas metamor-
ficas y su metamorfismo son del Paleozoico
temprano.

Si consideramos que el afloramien-
to de Cristalina presenta un débil metamor-
fismo (FEININGER et. al., 1972) mientras
que el de Rovira no (FORERO, 1970), seria
posible datar cronologicamente la edad del
metamorfismo regional como posterior al
Ordoviciano y anterior al Devonico medio y
que probablemente fue producidc por la
orogénesis Caledoniana del SilGrico-Devonico
temprano. El metamorfismo de estas rocas
es de alta temperatura-baja presion (tipo
Abukuma, MIYASHIRO, 1961).

7.2. PALEOZOICO TARDIO

En ambos margenes de la Cordille-
ra Central se encuentran pequefios plutones
sinmetamorficos, cartografiados como neises
intrusivos, cuya edad varia entre 239 +7 m.a.
(HALL et. al., 1972) para la metatonalita de
Puqui y 207 + 5 m.a. para el Neis de Abejo-
rral que corta discordantemente esquistos
cuarzosericiticos; el emplazamiento de estos
plutones marca el final de la orogenia Herci-
nica en la Cordillera Central de Los Andes
Colombianos.

La edad del Neis de Abejorral es
ligeramente mas joven que la obtenida para
el Stock de Amaga (215 + 7 m.a.) y para el
Stock de El Buey (227 % 10 m.a.) no meta-
mérficos, pero es de anotar que el Neis de
Abejorral esta afectado por el de El Buey y
por lo tanto es probable que la edad obteni-
da represente un evento térmico y no la edad
del metamorfismo dinamotérmico.

La orogenia hercinica por lo.tan-
to tiene las siguientes caracteristicas:

1. Metamorfismo regional intenso, y

2. Plutonismo de intensidad débil localiza-
do en ambos margenes de la cordillera.

7.3. TRIASICO - JURASICO

El emplazamiento de los plutones
sinmetamorficos estuvo acompaiiado de le-
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vantamiento de la Cordillera y de erosion y
fue seguido por el emplazamiento de pluto-
nes graniticos post-metamorficos como el de
Amaga y El Buey; los stocks de La Honda,
Quebrada Laborina y Quebrada Pacora son
similares petrograficamente y se han consi-
derado de la misma edad.

De estos cuerpos hasta ahora se
han datado el de Amaga, que corta discor-
dantemente rocas metasedimentarias de bajo
grado de metamorfismo y que dio una edad
de 215 £ 7 m.a. (PEREZ, 1967) y el de El
Buey que dio una edad de 227 + 10 m.a.

Ninguno de los stocks del Triasico
muestra efectos metamorficos.

En la Cordillera Central no se han
reconocido formaciones sedimentarias del
Triasico y parece ser que este periodo termi-
né con la intrusion en el flanco occidental de
los stocks mencionados anteriormente.

El Batolito de Sonson, considera-
do como del Cretaceo tardio antes de este
trabajo (FAC. MINAS, 1968; PEREZ A.,
1967; FEININGER et. al., 1972) fue datado
radiométricamente y di6 edades de 160 * 4
m.a. y 170+ 10 m.a. en biotita por el método
K/Ar, que corresponden al Jurasico medio,
lo cual indica que las intrusiones batoliticas
en la Cordillera Central pertenecen a perio-
dos diferentes y estdn separadas entre si por
largos intervalos de tiempo. Es de anotar que
son edades similares a las del Batolito de Iba-
gué (IRVING, 1971), de la diorita de Monte-
cristo (FEININGER et. al., 1972) en la Cor-
dillera Central y a la de los grandes batoli-
tos de la Sierra Nevada de Santa Marta
(TSCHANZ et al., 1974) y del Macizo de
Santander (GOLDSMITH et al., 1971).

Durante el levantamiento geologi-
co del area, se encontraron los primeros aflo-
ramientos de rocas sedimentarias jurasicas en
la Cordillera Central; al conjunto se le dio el
nombre Formacion Valle Alto. Son sedimen-
tos miogeosinclinales depositados sobre ro-
cas metamorficas y pluténicas en la platafor-
ma continental bajo condiciones neriticas,
localmente euxinicas, durante la transgresion
que se produjo en el Jurasico medio sobre la
Cordillera Central.

La presencia de abundantes restos
de plantas en los niveles inferiores de laFor-

BOL. GEOL. BOGOTA (COLOMBIA) 23 (1): 1-174. ENE-ABR., 1980

macion Valle Alto, indica la presencia de is-
las con vegetacion en la plataforma, y ade-
mas en ésta se debian encontrar zonas con
relieve que formaron cuencas de circulacion
restringida, donde existian las condiciones
euxinicas necesarias para la formacion de ar-
cillolitas y lutitas carbonosas.

Durante la transgresion la plata-
forma pudo ser continua con parte de la ac-
tual Cordillera Oriental y con el Pacifico, ex-
plicando asi la similitud de fauna y flora de
esta area con las encontradas en la Cordillera
Oriental de Colombia y el Perq.

7.4. CRETACEO

Durante el Jursico medio- Cretdceo
temprano, no se produjeron fases tectonicas
fuertes en esta parte de la cordillera, perma-
neciendo intacta la margen continental lo
cual permiti6 la relajacion de los esfuerzos
del ciclo Triasico - Jurasico temprano; como
consecuencia, la Cordillera Central sufrio
una subsidencia que transformo la fase erosi-
va que existia hasta ese momento en una fa-
se transgresiva y tuvo lugar la sedimentacion
marina del Jurasico medio hasta el Albiano
medio.

Aunque el contacto de las Forma-
ciones Valle Alto y Abejorral, del Jurasico y
Cretaceo temprano respectivamente, es falla-
do, localmente esta marcado por niveles de
conglomerado oligomictico cuarzoso que in-
dicaria una interrupcion en la sedimenta-
cion con levantamiento y erosion de los sedi-
mentos recién depositados, continuando lue-
g0 una nueva transgresion que repitio todos
los ambientes desde litoral en la base, hasta
condiciones de plataforma continental en la
parte superior de la secuencia.

En la parte media de la Formacion
Abejorral (JARAMILLO y RAMIREZ, 1968)
se encuentra una arenisca conglomeratica, la
cual indica que en esta formacion se repitio
el proceso de regresion que marca el limite
entre las formaciones Valle Alto y Abejorral.

La edad Cretaceo temprano (126
# 12 m.a.) obtenida para el gabro de Puebli-
to (RESTREPO y TOUSSAINT, 1975) aso-
ciada a rocas ultramaficas y diabasicas simila-
res a las que conforman el Complejo Ofioliti-
co del Cauca descrito en el presente informe,
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probablemente representa el periodo de ge-
neracion de la corteza oceanica y es compa-
tible con la edad Aptiano determinada por
medio de fosiles para la Formacion Quebra-
dagrande en Arma (BOTERO et. al., 1974)
y en las quebradas Campanas y Guarguruba.
La presencia de un molde de Trigonia en las
rocas diabasicas de Arma indica claramente
la época de actividad del rift.

Los esquistos anfibolicos del Cau-
ca estan asociados a rocas maficas y ultrama-
ficas y ademas presentan un metamorfismo
de media a alta presion, diferente al de las
rocas metamorficas paleozoicas, lo cual indi-
ca que probablemente fue producido por la
coalicior de dos placas. Este fenomeno se
podria explicar por obduccion o subduccion
dependiendo cual de las dos placas se consi-
dere activa. La edad de este metamorfismo es
de 110+ 5 m.a. (RESTREPO y TOUSSAINT,
1975).

Las rocas del geosinclinal Cretaceo
fueron afectadas por una gran orogénesis
después del Albiano, que produjo en ellas
fallamiento, plegamientos isoclinales, cizalla-
miento y localmente metamorfismo de bajo
grado.

Con posterioridad a la orogenia se
emplazaron cuerpos batoliticos y stocks de
composicion intermedia, grano medio a grue-
so y caracteristicas meso a epizonales. Estos
emplazamientos, stocks de Cambumbia y
Tamesis, localizados al occidente de la zona
plegada de la Cordillera Central, probable-
mente se prolongaron hasta el Terciario tem-
prano.

7.5. TERCIARIO

A finales del Cretaceo y principios
del Terciario tuvo lugar el movimiento prin-
cipal de las fallas de rumbo que forman la
Zona de Falla de Romeral. Estas fallas son
claramente post-Albiano ya que en varios si-
tios ponen en contacto sedimentos de la For-
macion Abejorral con rocas metamorficas
del Paleozoico, formando una amplia zona
de milonitas. La Formacion Amaga, del Oli-
goceno tardio - Mioceno temprano, no esta
afectada en el area de este trabajo, por este
fallamiento. Las relaciones anteriores indican
que el movimiento de las fallas de rumbo
en este sistema, fue post-Creticeo medio y
pre-Oligoceno, aunque algunas pudieron ser
reactivadas con posterioridad.
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Durante este periodo hubo levan-
tamiento y hundimientos progresivos de las
cuencas existentes. Este proceso no fue con-
tinuo, sino que a fases de mayor tranquilidad
siguieron fases de mayor intensidad. Las fa-
ses de mayor intensidad sucedieron en el Eo-
ceno tembrano (VAN DER HAMMEN, 1958).
Hacia el Oligoceno medio a tardio, se relaja-
ron las presiones orogénicas y se formo la
Cuenca del Cauca, la cual recoge los sedimen-
tos erodados de las cordilleras Central y Oc-
cidental durante el Oligoceno tardio y parte
del Mioceno, dando origen a la Formacion
Amaga, tipicamente continental y con
algunos mantos de carbon.

La depresion de las cuencas y el
levantamiento de las cordilleras, fueron in-
termitentes y muy variables en toda su ex-
tension; como consecuencia de este proceso,
la extensa cuenca interior parece haberse di-
vidido en las cuencas intramontafiosas longi-
tudinales que existen en la actualidad.

Durante esta orogenia tuvo lugar
un fallamiento de importancia a lo largo del
eje de la Cordillera Central (IRVING, 1971).
En el sector de la cordillera se localizaron
los vértices volcanicos que aportaron gran
cantidad de piroclastos y derrames eruptivos
que se depositaron sobre los sedimentos ter-
ciarios dando origen a la Formacion Combia.

A finales del Terciario terminé la
actividad ignea en el area con la intrusion de
cuerpos porfiriticos hipoabisales, relaciona-
dos a los cuales se encuentran muchas de las
mineralizaciones de Au y Ag de importancia
conocidas en el area. La edad de estos cuer-
pos varia desde 8,0 * 0,9 m.a. para los loca-
lizados cerca al Rio Cauca, hasta 3,5 + 0,2
m.a. para los que se encuentran en el borde
oriental de la Cordillera Central.

Es de anotar que, aunque en gran
parte la configuracion actual del sistema de
los Andes en Colombia se complet6 durante
la orogenia del Mioceno, la region continud
siendo tectonicamente inestable. Gran parte
del levantamiento debi6 producirse antes de
la glaciacion pleistocena, ya que en areas
montafiosas de 3.000 m o mas se encuentran
evidencias de ésta (IRVING, 1971).
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7.6. CUATERNARIO

Durante el Pleistoceno, las varia-
ciones tectonicas y climaticas contribuyeron
ala formacion de los aluviones que hoy relle-
nan los valles de algunos rios y quebradas.
La intensa erosion, que dio a la region su for-
ma actual como producto de la degradacion,
fue acelerada por el levantamiento regional a

volcanismo en la Cordillera Central. Sin em-
bargo, la presencia de cenizas volcanicas fosi-
lizando perfiles de suelo a grandes distancias
de los centros volcanicos conocidos, indican
que el volcanismo continud hasta una época
relativamente reciente. Ademas, estas capas
de ceniza se acomodan a la topografia actual
del terreno indicando una depositacion pos-
terior al Giltimo levantamiento de la cordillera.

través del Cuaternario. Muchos de estos alu-
viones son auriferos y son explotados rudi-

mentariamente en la actualidad. La actividad humana ha ayudado

en los 1ultimos tiempos a dar a la zona su

Durante el Holoceno disminuy6 el  configuracion actual.
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