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GEOLOGIA DE ANTIOQUIA Y CALDAS

RESUMEN

Este informe resume la geologia de una zona aproximada
de 6.000 km? en la Cordillera Central de los Andes Colombianos.
Esta area, situada en la parte norte-centro del Departamento de
Antioquia, fué cartografiada entre 1964 y 1968 como parte del
programa del Inventario Minero Nacional (IMN). Se describen
ademas, los recursos minerales de un area de 22.000 km? denominada
II-A dentro de la zona II del IMN y que incluye areas cartografiadas
por otras instituciones.

La formacion mas antigua en esta area es un paraneis
micaceo del Paleozdico Inferior o posiblemente del Precambrico
Superior. Una gruesa secuencia eugeosinclinal, acumulada durante el
Paleozoico se empezd a metamorfosear regionalmente a la facies de
esquisto verde y localmente a la facies de anfibolita durante el
Pérmico o Triasico Inferior. Estos esquistos y neises se designan
conjuntamente con el nombre de Grupo Valdivia. Los episodios
metamorficos orogénicos del Pérmico (?) incluyen la intrusion de
plutones sintectonicos concordantes, principalmente de composicion
tonalitica; no se encontraron rocas cuya edad sea inequivocamente
Triasico o Jurasico.

El Cretaceo esta bienrepresentado tanto por formaciones
sedimentarias como igneas. Ofiolitas alpinas eugeosinclinales que
comprenden flujos de basaltos submarinos y numerosas intrusiones
de gabro y serpentinita junto con sedimentos “flysch” compuestos
por shales marinos y en menor proporcion por areniscas y
conglomerados que son prominentes en el Cretaceo Inferior. El
Cretaceo Superior esta representado a lo largo del borde oeste del
area cartografiada por flujos submarinos de basalto y rocas
piroclasticas, localmente interestratificadas con rocas sedimentarias
clasticas, finogranulares y lentes de chert oscuro laminado parte del
cual, contiene radiolarios. El Cretaceo Superior esta marcado por
otro evento tecto-orogénico que plegd y fallo todas las rocas
ocasionando un metamorfismo de bajo grado, poco evidente en las
rocas pre-cretaceas que lo estaban y solamente discernibles en las
rocas cretaceas. La orogenia del Cretaceo Superior culmind con la
intrusion discordante del Batolito Antioquenio epizonal y de
composicion tonalitica. El desplazamiento a lo largo de la falla de
rumbo de Romeral pudo haber comenzado en el Cretaceo.

El pluton de diorita hornbléndica de Sabanalarga indica
que el plutonismo continué durante el Cenozdico. Las cuencas
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intermontanosas fueron rellenadas .por molazas derivadas de la
erosion de las montanas adyacentes. La sedimentacion terciaria en
las zonas litorales incluyo materia carbonosa organica transformada
posteriormente en lignito o en carbon sub-bituminoso. El sistema de
fallas de Sabanalarga se origindo en el Terciario Superior y
continuaron los desplazamientos intermitentes de las antiguas fallas
de rumbo como la de Romeral. El levantamiento epeirogénico, que
probablemente comenz6 en el Plioceno y continué durante el
Pleistoceno y Holoceno, renovo los procesos de erosion, los cuales
han dado a las montanas su forma actual.
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GEOLOGIA DE ANTIOQUIA Y CALDAS

ABSTRACT

This report summarizes the geology of an area of some
6009 square kilometers in the northern part of the Central
Cordillera of the Colombian Andes. The area, in north-central
Department of Antioquia, was mapped between 1964 and 1968
as part of the Inventario Minero Nacional (IMN) project.
Mineral resources are summarized within a larger area, designated
as subzone II-A of IMN Zone II, wich comprises almost 22.000
sq km, including the area mapped geologically by IMN and additional
areas mapped by other agencies.

The oldest formation is a micaceous paragneiss of early
Paleozoic or possibly late Precambrian age. A thick geosynclinal
sedimentary series accumulated during the Paleozoic Era and became
regionally ‘metamorphosed to greenschist (locally amphibolite)
facies during the Permian or early Triassic; these schists and
gneisses are designated collectively as the Valdivia Group. The
Permian (?) orogenic episode included intrusion of concordant
syntectonic plutons, mostly of tonalitic composition. Rocks of
unequivocal Triassic or Jurassic age are not recognized.

The Cretaceous is well represented by both igneous and
sedimentary assemblages. Eugeosynclinal alpine ophiolites comprising
submarine basalt flows and numerous intrusions of gabbro and
serpentinite are prominent in the Lower Cretaceous, together with
flysch composed of marine shale and lesser sandstone and
conglomerate. The Upper Cretaceous is represented along the west
border of the mapped area by submarine basalt flows and pyroclastic
rocks, locally interbedded with fine-grained clastic sedimentary beds,
and lenses of dark laminated chert, at least part of which is
radiolarian. The Late Cretaceous was marked by an orogenic event
that profoundly folded and faulted all rocks, and in the Central
Cordillera caused low-grade metamorphism, the overprint of which
is hardly observable in pre-Cretaceous rocks elsewhere. The Late
Cretaceous orogeny culminated with discordant intrusion of the
epizonal tonalitic Antioquian Batholith. Displacement along the
great Romeral wrench fault may have begun in the Cretaceous.

Plutonism continued into the Cenozoic, exemplified
by the homblendediorite Sabanalarga pluton. Intermontane basins
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were filled with molasse derived from the erosion of adjacent
highlands; Tertiary sedimentation in marshy areas included organic
carboniferous matter subsequently converted to lignite or
subbituminous coal. The Sabanalarga fault system originated in the
Late Tertiary; intermittent displacement continued on the older
wrench faults such as the Romeral. Epeirogenic uplift, which
probably began in the Pliocene and continued through the Pleistocene
and Holocene, brought on renewed erosion which has sculptured
the mountains into their present form.

kksk



GEOLOGIA DE ANTIOQUIA Y CALDAS

INTRODUCCION

El Inventario Minero Nacional (IMN) fué un programa de
cuatro anos realizado conjuntamente mediante acuerdo financiero
celebrado entre el Ministerio de Minas y Petroleos y la Agencia para
Desarrollo Internacional (AID) con la asistencia técnica del Servicio
Geologico Americano. El IMN comenz6 en Septiembre de 1964 y
continué hasta Diciembre de 1968, fecha en la cual se cred el
Instituto Nacional de Investigaciones Geologico Mineras (Ingeominas)
que agrup6 el Inventario Minero, el Servicio Geologico y el
Laboratorio Quimico Nacionales.

La finalidad del IMN fué la de evaluar los recursos
minerales (excluyendo petroleo, carbon, esmeraldas y oro aluvial) de
cuatro zonas seleccionadas del pais, con un total de unos 70.000 km? .
Cada zona tuvo uno o mas geologos del Servicio Geologico
Americano como asesores técnicos. La mayor parte del trabajo de
campo y de la cartografia geologica fueron hechos por geodlogos
colombianos. El Servicio Geologico Americano proporciono
especialistas en algunos campos tales como cartografia, geoquimica,
geofisica, paleontologia y roca fosforica bajo contratos de corta
duracion. El IMN tuvo tres directores, los doctores Aurelio Lara
(q.e.p.d.), Dario Suescin G. y Andrés Jimeno V. Earl Irving fue
el jefe de los .asesores americanos durante todo el proyecto.

ZONA 1II

La Zona II cubre un area de unos 40.000 km?,
principalmente en los departamentos de Antioquia y Caldas, aunque
cubre también pequenas areas en los departamentos de Risaralda,
Cordoba y Tolima (fig.1).

A causa de su gran tamafio y por cuestiones de vias de
acceso se dividio la zona en dos partes. La parte occidental se llamo
sub-zona II-A y la Oriental, sub-zona II-B, las cuales simplemente se



6 R. B. HALL, J. ALVAREZ A., H. RICO H.

denominan II-A y II-B en este informe. Cada sub-zona tuvo su
propio grupo de gedlogos de campo y su asesor técnico del Servicio
Geologico Americano, Lawrence V. Blade fué el asesor en II-A hasta
principios de 1967 cuando Robert B. Hall ocup6 su puesto. Tomas
Feininger fue asesor en II-B. Este informe cubre Gnicamente la
sub-zona II-A mientras que el de II B, fue hecho por Feininger y
otros (en imprenta).

OBJETO DE ESTE TRABAJO

En este trabajo se discute en detalle Unicamente la
geologia de la Plancha I. El Cuadrangulo I-8 (H-8 y parte del H-7),
al sur de la Plancha I, fué cartografiado por Botero A. (1963) y una
faja de 12a15 km de ancho adyacente al rio Cauca, fue cartografiada
por Grosse (1926). El Cuadrangulo J-8 fue cartografiado por personal
de la Facultad Nacional de Minas bajo contrato con el IMN,
simultaneamente con la cartografia que hizo el IMN de los
cuadrangulos H-7 y H-8 (Plancha I). Los ge6logos del IMN también
cartografiaron una faja de 15 km al oeste del Cuadrangulo J-8 y el
cuadrante noroeste del K-8, al sur del J-8.

Aunque solo la geologia de la Plancha I se discute en
detalle, la presente introduccion puede aplicarse a toda II-A, lo
lo mismo que el capitulo sobre recursos minerales.

GEOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA

La sub-zona II-A esta caracterizada por una topografia
montafiosa fuertemente disectada y fisiograficamente madura; con
pendientes variables entre 20° y 45°. El relieve local rara vez es
menor de 250 m y en algunos lugares es mayor de 1000 m. Sobre
los sedimentos terciarios y cuaternarios del valle del rio Cauca, en
el extremo norte de II-A, se encuentran tierras relativamente planas.
Las franjas angostas y limitadas de tierras planas estan formadas por
depositos aluviales y coluviales, la mas grande de las cuales es el
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Valle de Aburra donde se encuentra la ciudad de Medellin. Algunas
planicies con pequeno relieve tal como la de los Llanos de Cuiva
(Pl. I-C-8) se han formado sobre el Batolito Antioqueno a alturas
superiores a 2.000 m sobre el nivel del mar. Las quebradas y rios en
las montanas fluyen a través de cafiones de 50 a 1.000 m de
profundidad; el cafion del rio Cauca al suroeste de Puerto Valdivia
tiene mas de 1.200 m de profundidad (Pl. I-C-3, D-3).

El clima es ecuatorial, predominando las tierras templadas
en la mayoria de la zona; tierras calientes solo se encuentran a
alturas inferiores a los 500 m sobre el nivel del mar; en estas zonas
la temperatura anual promedio es de unos 28°C. Los paramos estan
limitados a areas por encima de los 3000 m en las vecindades de
Sonson y Salamina, ambas en el cuadrangulo J-8, al sur de la Plancha
I. Son comunes tierras entre los 2200 y los 2800 m con temperaturas
muy frias durante la noche. En el Cuadro 1 se dan los datos sobre
precipitacion anual y temperatura promedio en cinco poblaciones
escogidas de II-A.

Antes de empezar la colonizacion hace 400 afos toda el
area estaba cubierta por selva; gran parte de ésta ha sido talada
especialmente sobre el Batolito Antioqueno; pero aun hay grandes
areas especialmente al este del rio Cauca y al norte del Batolito
Antioquefio que no lo han sido. La roca del basamento esta
profundamente meteorizada de modo que la roca fresca se halla
cubierta por un grueso manto de saprolita arcillosa y suelo. Los
afloramientos no son faciles de encontrar y las mejores exposiciones
se hallan en los cortes de las carreteras, en las laderas o a lo largo de
las quebradas donde la erosion remueve la parte descompuesta de la
roca. El manto de saprolita en las areas de pendientes fuertes, se
mueve por deslizamientos y causa problemas en la construccion de
carreteras y en su mantenimiento.

POBLACION Y VIAS DE COMUNICACION

Medellin es la principal ciudad en II-A con una poblacion
de mas de un millon de habitantes concentrados en el Valle de



PRECIPITACION Y TEMPERATURA EN CINCO POBLACIONES DE II-A

T. ANUAL PRECIPITACION RANGO DE
ESTACION ELEVACION (m) AROS
PROMEDIA ANUAL PROMEDIA PRECIPITACION
Caucasia 50 28 1.681,3 1950-51
1954-59
1961-67
Valdivia 1200 19 2.402,2 1951-53
1959-62
Santa Rosa 2640 15 1.880,4 976,4-3.765,0 1950-53
1956-62
Medellin 1538 21 1.350,6 1.001,5-1.722,5 1942-
1967-
Sonson 2530 14 1.816,2 1.450,0-2.712,0 1950-565
1957-61

Datos suministrados por el Departamento de Planeacion de la Gobernacion de Antioquia.

CUADRO 1.
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Aburra. La segunda ciudad en importancia es Manizales, capital del
Departamento de Caldas, siendo su tamano aproximadamente un
octavo del de Medellin. Fuera de estas dos ciudades la poblacion es
mucho menos densa y existen centenares de kilometros cuadrados
despoblados. La mayoria de los municipios tienen menos de 5.000
habitantes, excepto a lo largo de unas pocas troncales, el transporte
es dificil ya que las carreteras son escasas o no las hay en muchas
regiones. La mayoria de las carreteras secundarias son de una via,
estan sin pavimentar y en tiempo de invierno se vuelven intransitables.
El ferrocarril de Antioquia cruza la Zona II desde Bolombolo sobre el
rio Cauca, hasta Puerto Berrio en II-B sobre el rio Magdalena
pasando por Medellin. Algunos de los municipios mayores como
Ituango y Santa Rita, tienen vuelos regulares de avioneta desde
Medellin. Para los campesinos que viven fuera de las cabeceras
municipales, los caminos de herradura son el principal medio de
transporte.

TRABAJOS ANTERIORES

Hace cerca de un siglo Javier Cisneros (1878, p. 32-35)
llevd a cabo las primeras observaciones geologicas en esta region
cuando efectuaba los estudios para el trazado del Ferrocarril
de Antioquia. Sin embargo, estos estudios son mas de interés
historico que cientifico. Don Tulio Ospina (1911) resumi6 la
geologia del Departamento de Antioquia tal como se conocia hasta
entonces e hizo el primer intento de clasificacion de las rocas y
depositos minerales de Antioquia. E. Grosse (1926) publicO un
conjunto de mapas geologicos en colores a escala 1:50.000 y un
extenso tratado que aun hoy en dia sirve como referencia, de la
cuenca carbonifera terciaria al este del rio Cauca, cerca al limite
oeste de II-A (fig.1). Juan de la Cruz Posada (1936) publico el primer
mapa geologico de Antioquia. Este mapa en colores fué publicado a
escala 1:2.000.000. En 1946 el Servicio Geologico Nacional publico
un mapa geologico de Antioquia en el cual se diferenciaron 11
unidades-rocas. El profesor Gerardo Botero A. y sus colegas hicieron

el primer estudio detallado de un area grande (Cuadrangulo I-8) en
II-A (Botero A.,1963). Este cuadrangulo comprende Medellin y areas
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adyacentes. El mapa geologico fué publicado a escala 1:200.000
(IMN, 1965). Otros trabajos anteriores y posteriores al de Botero -
han estado limitados a una descripcion somera de algunos depositos
minerales o prospectos.

OBJETIVO

El principal objetivo del IMN fue el de localizar y evaluar
depositos minerales; pero es evidente que la mejor herramienta para
descubrir nuevos depositos es la cartografia geologica sistematica y
detallada ya que esta area habia sido prospectada principalmente para
oro, por varios siglos. El trabajo de campo empez6 en 1935 bajo la
direccion de H. Vasquez y la asesoria de L. Blade y se termind en
1968 bajo la supervision de los autores de este informe. El mapa
geologico (PLI) resultante de estos trabajos representa el esfuerzo
combinado de 24 gedlogos colombianos y 2 extranjeros.

Las referencias en el texto alocalidades especificas se hacen
mediante coordenadas rectangulares definidas de la siguiente manera:
Las planchas individuales, de 10 km en direccion norte-sur por 15 kmn
en direccion este-oeste, estan marcadas de izquierda a derecha,
de la ‘a’ala‘e’ y numeradas de arriba abajo de 1 a 8 respectivamente.
Asi por ejemplo [tuango estd en a-4 y Yarumal en d-6.

METODOS DE TRABAJO

La mayoria de los datos geologicos fueron obtenidos en
los lechos de las quebradas, o a lo largo de caminos donde los
afloramientos son mejores, las secciones pueden hacerse con menor
dificultad y colocados en planchas 1:25.000 del Instituto Geografico
Agustin Codazzi; ocasionalmente se emplearon fotografias aéreas a
escala 1:60.000 para complementar los datos de las planchas. Taissir
Kassem, hizo la fotointerpretacion preliminar de la zona y demostro
que ésta es una herramienta util para el gedlogo que hace el trabajo
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de campo.

Las muestras colectadas en el campo fueron estudiadas al
microscopio en las oficinas de Medellin y otras especiales, enviadas a
Bogota para elaboracion de secciones delgadas y analizadas
posteriormente por geblogos de la zona.

En algunos depodsitos minerales se hicieron estudios
detallados incluyendo cartografia a gran escala y en dos casos,
perforaciones con broca de diamante. Los resultados de éstos se
encuentran en el capitulo sobre recursos minerales.

Cuando se llevo a cabo este estudio se carecia del equipo
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GEOLOGIA DE II-A

El mapa indice (fig.1) muestra el estado actual de la
cartograia geologica en II-A incluyendo areas cartografiadas por
entidades diferentes al IMN. En este capitulo solo se describe en
detalle la geologia de la Plancha I ya que es la inica que fué hecha por
el IMN en II-A. El principal esfuerzo del IMN estuvo encaminado a la
busqueda de depodsitos minerales y por lo tanto los aspectos
puramente cientificos no se estudiaron pormenorizadamente.

Este informe puede servir como base a futuros estudios ya
que la geologia del area ain no se conoce exactamente.

ROCAS METASEDIMENTARIAS DEL PALEOZOICO
NEIS MICACEO

El neis miciceo de Puqui cubre un drea de 150 km? en la
parte norte-centro de la Plancha I, al oeste de la falla de Romeral.
Los principales afloramientos estan limitados a algunas quebradas.
El area cubierta por este neis es ondulada de colinas bajas con relieve
moderado, rara vez mayor de 100 m. Los limites con las unidades
adyacentes no son claros y usualmente estan cubiertos, pero los
esquistos del Grupo Valdivia, por lo guneral de mas bajo grado de
metamorfismo, aparentemente lo suprayacen en inconformidad hacia
el oeste. El contacto con la metatonalita intrusiva que engloba
grandes bloques del neis, es muy irregular y fue cartografiado
aproximadamente debido a las numerosas inclusiones de neis en ella
y a la gran cantidad de apofisis de la metatonalita en el neis. La falla
de Romeral, de direccidon norte, marca el limite sureste tanto del
neis como de la metatonalita en la mitad norte de la Pl. I. Cuerpos
de anfibolita, la mayoria de origen desconocido, estan asociados con
el neis. Estas anfibolitas de origen mafico son intrusivas en el neis y
por lo tanto, serian mas jovenes que éste pero algunos de los cuerpos
podrian ser para-anfibolitas contemporaneos con el neis.
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MacroscoOpicamente la roca es de grano medio,
alotriomorfica granular, ligeramente bandeada, de estructura néisica
y compuesta por cuarzo, feldespato y micas. En algunas muestras
con la ayuda de la lupa puede observarse granate y laminas de grafito.
La composicion varia localmente de cuarzosa y micacea y esta
variacion se refleja en menor escala, por laminas individuales en
muestras macroscopicas:

Petrografia.- La composicion modal, por lo general, varia
entre los siguientes limites:

Mineral Rango%
Cuarzo 30-60
Plagioclasa (Angq - Anyg) 8-40
Biotita 7-23
‘Moscovita vy sericita 4-20
Clorita (segin biotita) Trazas - 14
Epidota (principalmente saussurita) 1 - 12
Granate (almandino? ) Trazas - 10
Grafito Trazas- 3
Microclina 0- 3
Ortoclasa 0- 2
Andalucita 0- 2
Magnetita-ilmenita Trazas - 1.5
Pirita Trazas - 1
Cloritoide 0-1
Sillimanita 0- 8
Turmalina 0-0.5
Rutilo (Agujas en cuarzo) Trazas
Zircon Trazas
Apatito Trazas - 0
Esfena Trazas - 0

Las capas individuales varian en composicion entre
cuarcitas impuras y esquistos micaceos y la composicion modal total
de los-minerales principales cae probablemente en el punto medio de
los valores extremos dados anteriormente. Enseguida se describen
brevemente las caracteristicas microscopicas de los distintos
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componentes.

El cuarzo se presenta en cristales anhedrales deformados
formando mosaicos granoblasticos con bordes suturados y por
lo general, con diminutas inclusiones de rutilo. La plagioclasa varia
en composicion entre oligoclasa y andesina ( Angg-Angyg)
comunmente empolvada por sericita o saussurita. La microclina y la
ortoclasa son localmente abundantes pero por lo general, son
accesorios; 2 a 3% Unicamente y estan ausentes en algunas muestras.
El contenido de biotita y moscovita es aproximadamente igual y la
biotita por lo general, esta parcial o totalmente cloritizada. El zircon
se presenta como inclusiones en biotita con halos pleocroicos y
algunos cristales alcanzan hasta 0.25 mm de longitud. Los accesorios
mas caracteristicos son granate parcialmente cloritizado de 2 a 12
mm de diametro y laminas de grafito de 1 a 3 mm de longitud. La
sillimanita es muy abundante en algunas muestras llegando a ser un
componente esencial, aunque algunas veces es parcialmente retrograda
a sericita o moscovita. Turmalina en cristales 0.2 a 0.4 mm de
longitud, amarilla a pardo-amarillenta en seccion delgada (dravita? )
es un accesorio comun.

Edad.- El neis micaceo es la unidad mas antigua encontrada
en la Plancha I. La metatonalita, que intruye tanto al neis micaceo
como a los esquistos adyacentes del Grupo Valdivia did6 una edad
basada en analisis de K-Ar que corresponde al Pérmico Superior. El
grado de metamorfismo del neis micaceo es mayor que el de los
esquistos del Grupo Valdivia, los cuales por razones que se dan mas
adelante, se han asignado al Paleozobico. El mayor grado de
metamorfismo implica un enterramiento mas profundo y una edad
mas antigua y por lo tanto, el neis micaceo es probablemente al
menos del Paleozodico Inferior (Cambrico? a Silarico? ) sin
descontar totalmente una probable edad Precambrico.

GRUPO VALDIVIA

Se da el nombre de Grupo Valdivia a un extenso conjunto
de rocas metasedimentarias que en total cubre mas de la mitad



16 R. B. HALL, J. ALVAREZ A., H. RICO H.

(6.120 km?) del area de la Plancha I. Este grupo comprende tres
unidades de esquistos y tres de neises, 2stos Gltimos diferenciados en
base a algunos conceptos arbitrarios.

Los esquistos son las rocas predominantes en el Grupo
y se encuentran en una proporcion de 19:1 con respecto alosneises
es decir, que estos Gltimos abarcan el 5% del area cartografiada como
Grupo Valdivia. Las tres unidades de esquistos indicadas en la
Plancha I son: 1) Esquistos cloritico-actinoliticos, 2) esquistos
cuarzo-sericiticos y 3) esquistos intercalados. Las dos primeras
unidades fueron cartografiadas en base al tipo predominante pero
en grandes areas ambas unidades estan intercaladas en proporciones
similares siendo dificil determinar cual predomina; estas areas fueron
cartografiadas como ‘‘esquistos intercalados”. Los contactos entre
las tres unidades fueron cartografiadcs arbitrariamente basados en las
apreciaciones individuales de por lo menos 10 gedlogos que
trabajaron en las distintas areas y por lo tanto, son de tanteo.
Algunas capas de esquistos actinolitico-cloriticos estan intercalados
en areas cartografiadas como de esquistos cuarzosericiticos y
viceversa.

Ambos tipos de esquistos estan bien laminados y parte n
en fragmentos planos que se separan a lo largo de los planos de
esquistosidad. Por conveniencia el nombre de “esquisto’ se utiliza
aqui tanto para designar esquistos en el sentido estricto de la palabra,
como para cuarcitas finogranulares laminadas, filitas y argilitas. La
esquistosidad, por lo general, es concordante con la estratificacio n
original.

Los neises del Grupo Valdivia se dividen, de acuerdo a sus
variaciones composicionales y texturales, en tres unidades: 1) Neises
feldespaticos que forman un gran cuerpo en forma de cufia entre
Toledo (b-6) y el extremo oeste de b-3 y cuerpos menores en c-2,
3,4; 2) Neis “lenticular’” o augen neis formando cuerpos elongados
al este y noreste del cuerpo en forma de cuna de neis cuarzo
feldespatico (b-1, 2, 3, 4, 5 y 6); 3) Neis cataclastico - forma una
banda estrecha al sur de Ituango (a-4) con una extension de 23 km
desde a-4 hasta a-7. Estas subdivisiones son en parte arbitrarias ya que
en algunos sitios no es posible diferenciar una unidad de otra.
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En primer lugar se describen los esquistos ya que son mas
abundantes; pero es evidente - que los neises, especialmente los
feldespaticos, son de mas alto grado de metamorfismo
y probablemente mas antiguos que el conjunto de esquistos.

ESQUISTOS

Esquistos cuarzo-sericiticos.- Esta roca por lo general,
aflora como bancos de esquistos o filitas altamente fracturados, de
_fuerte inclinacion, color gris oscuro a negro ligeramente azulosos o
negros, finamente laminados; la foliacion es paralela a subparalela a
la estratificacion de los sedimentos originales. El esquisto es friable
y parte en laminas delgadas. El esquisto tipico esta compuesto por
50-85% de cuarzo que forma mosaicos de granos finos suturados en
bandas de 1-3 mm y por 10-25% de micas incluyendo sericita,
biotita y clorita. El accesorio mas comun es grafito en polvo que le
da a la roca su color tipico por lo cual esta roca se ha llamado en el
campo esquisto negro. Los otros accesorios son oligoclasa o andesina,
epidota, magnetita o ilmenita por lo general con cotonas de esfena
o leucoxeno y zircon. Lentes concordantes de cuarzo lechoso de
unos pocos centimetros a varios metros de longitud son comunes en
estos ' esquistos y probablemente representan segregaciones
metamorficas. Abundantes porfiroblastos de andalucita de 1 a 3 cm
de longitud, parcial o totalmente sericitizada, se encuentran en
algunas areas. Como se dijo anteriormente, en sitios se encuentran
intercalaciones de esquistos cloritico-actinoliticos; lo mismo que
capas del esquisto sericitico intercaladas en los esquistos
actinolitico-cloriticos.

Esquistos actinolitico-cloriticos.- Estas rocas son tipicos
esquistos verdes. Su color es gris medio a gris verdoso, finogranulares
y finamente laminados. La apariencia de esta roca en afloramientos
y en los cortes de las carreteras es muy similar a la de los esquistos
cuarzo-sericiticos pero el estudio cuidadoso muestra generalmerite
un tinte verdoso miestras que en los cuarzo-sericiticos es gris,

negro o negro azuloso. Las peliculas negras de 6xido de manganeso
que cubren generalmente las fracturas en las exposiciones
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meteorizadas, también sirven para diferenciarlos de los esquistos
sericiticos que por lo general no muestran esta pelicula de 6xido de
manganeso. Ademas es notoria la diferencia de competencia en
ambos tipos de roca. El esquisto verde, cuando fresco es tenaz y
menos friable que el esquisto cuarzo-sericitico y por esto se usa
localmente como piedra decorativa en construccion y para
afirmado de carreteras. El esquisto cuarzo-sericitico debido a lo
quebradizo de los grainos de cuarzo y al clivaje bien desarrollado a
lo largo de las laminas de mica, lubricado por peliculas de grafito
es mas débil que el esquisto verde y mas propenso a deslizarse en las
pendientes.

Bandas delgadas de 0.5 a 2 mm de ancho compuestas por
laminas de clorita y por prismas de actinolita estan separadas por
bandas de igual espesor compuestas por albita y en menor
proporcion por epidota. Algunas bandas ricas en epidota de color
verde amarillento se han formado probablemente por segregacion
metamorfica. Esfena y magnetita en granos de 0.2 a 0.8 mm de
diametro son los accesorios mas comunes y llegan a constituir de 1
a 4% de la roca. Pirita diseminada es comin. Venas secundarias de
calcita de 1 a 3 mm de ancho son mas comunes en estos esquistos
que en los cuarzo-sericiticos. Localmente las capas de esquistos
verdes contienen abundantes porfiroblastos de actinolita de 1 a 3
mm de largo que parecen granos de ‘‘trigo”, dandole a la roca una
textura muteada. Una banda especialmente notable, de esta roca
arcillosa en la que hubo formacion incipiente de minerales nuevos
como resultado de metamorfismo bajo se encuentra al noreste de
Santa Rita cerca al extremo oeste de b-2, tiene 10 m de ancho por
1000 m de longitud.

Esquistos intercalados.- Cada una de las areas cartogra fiadas
como de esquistos cuarzo-sericiticos o como de esquistos actinolitico-
cloriticos contienen abundantes intercalaciones del otro tipo de roca

y fueron diferenciadas en el campo por los gedlogos segin la roca
predominante, generalmente mas del 80% . Grandes éreas de IFA

contienen ambos tipos de roca en proporciones similares. La escala
de estas intercalaciones varia desde algunos centimetros hasta
centenares de metros. Estas areas fueron cartografiadas como
“esquistos intercalados” y las descripciones anteriores de los tipos
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litolGgicos predominantes se aplican a esta unidad.

Intercalaciones de marmol.- Esporadicamente se encuentran
intercalados en los esquistos cuarzo-sericiticos y en los actinolitico-
cloriticos, capas y lentes de 1 a 2 m de espesor de marmoles de grano
medio a grueso y de color gris. Estas intercalaciones forman menos
del 1% del GrupoValdivia en II-A y son demasiado pequefas para
poder representarse a la escala en que fue publicada la Plancha I.
Estos lentes y capas fueron probablemente calizas organicas y tienen
poca importancia economica. Mas hacia el sur, en Sta. Barbara
(cuadrangulo J-8) y en Neiva (cuadrangulo K-8), afloran grandes
lentes de marmol, probablemente biohermas, en esquistos cuarzo-
sericiticos.

NEISES

Neises feldespaticos.- El cuerpo principal de esta roca se
extiende desde el sur de Toledo (b-c) hasta la esquina noroeste de
b-3; alcanzando su maximo espesor, 9 km, en la latitud de Ituango y
el minimo, un cuello de 600 a 800 m, en el norte. Las relaciones con
las rocas adyacentes no son claras debido a que los contactos estan
tapados; una falla a lo largo del margen oeste fue inferida por
fotointerpretacion (F. Mosquera, comunicacion oral, 1970). Hacia el
este, parece que los esquistos lo suprayacen concordantemente.
Pequenos lentes de neises similares afloran cerca al borde este de
b-2-34.Por conveniencia estos cuerpos se han considerado como la
misma unidad roca pero en este caso la relacion con los esquistos
adyacentes no es clara.

El neis tipico de esta unidad es de color gris, con
bandeamiento irregular, de grano medio a grueso, alotriomorfico; las
bandas o capas de color claro estan compuestas principalmente por
cuarzo y feldespato mientras que las de color oscuro contienen
cantidades relativamente altas de biotita y clorita. Las distintas capas
en el neis difieren tanto en el tipo de minerales presentes como en las

proporciones relativas de minerales maficos y félsicos.Los neises no
siempre presentan bandeamiento y en algunas partes solo presentan
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una ligera lineacion neisica con cristales orientados en direccion
norte-sur. El tamano del grano aumenta desde medio en la parte
oriental del cuerpo hasta grueso en la parte occidental. En la
composicion total predominan oligoclasa o albita aunque localmente
el cuarzo es igual o mayor que el feldespato.Los otros constituyentes
son moscovita, sericita y biotita pero estan invariablemente
subordinados al feldespato y al cuarzo, excepto en las bandas
esquistosas. La oligoclasa esta generalmente saussuritizada y
sericitizada; el cuarzo esta fracturado y tiene extincidon ondulatoria y
la biotita esta ligera o totalmente cloritizada. Este neis es mas
notable por los minerales accesorios que por los minerales esenciales.
Los principales accesorios son: epidota, microclina, turmalina
cloritoide, cordierita, andalucita, escasa sillimanita, zircon, esfena,
apatito, granate (almandino), grafito, pirita y magnetita, siendo una
de sus caracteristicas la pobreza de opacos. Ninguno de estos
accesorios. tiene una distribucion amplia y no todos estan presentes
en la misma muestra. La presencia, asi sea local, de cordierita y
sillimanita indica que la roca esta en la facies de anfibolita, mucho
mas alta-que la facies de esquisto verde caracteristica de la mayor
parte del Grupo Valdivia. La moscovita en algunas muestras tiene
habito fibroso lo cual sugiere que es seudomorfa segan sillimanita,
pero también se encontro6 sillimanita fresca en unas pocas muestras.
Por lo tanto, estos neises podrian ser dimetamorficos en los cuales
un segundo metamorfismo retrogrado llevo a la facies de esquisto
verde rocas originalmente en la facies de anfibolita. La cloritizacion
de la biotita representaria este mismo fenomeno.

Lentes irregulares de pegmatita compuesta por albita-
cuarzo-moscovita localizados cerca al borde occidental del cuerpo
principal (borde oriental de a-5), 10 km al sureste de Ituango, son
fuente potencial de feldespato para la industria ceramica. Estas
pegmatitas podrian ser el producto de diferenciacion metamorfica en
la cual los “jugos” pegmatiticos fueron movilizados y desplazados del
neis encajante durante el metamorfismo tectonico, para. ser
inyectados a gran profundidad a lo largo de zonas de fractura o zonas
similares de debilidad en el neis. Esta unidad feldespatica ha sido

interpretada como el miembro basal del Grupo Valdivia que estuvo
mas profundamente enterrado y sometido a mayor temperatura y
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presion durante el metamorfismo regional que siguio la depositacion
de los sedimentos originales.

Augen neis.- Esta roca forma dos lentes macizos. El mayor
tiene 1 a 3 km de ancho, 24 km de largo y esta localizado al oeste de
Santa Rita (b-2). Se extiende hacia el sur desde la esquina sureste de
b-1 hasta el limite sur de b-3. El otro cuerpo tiene la forma de
una banda elongada de 300 a 1000 m de ancho, 22 km de largo y
se extiende hacia el norte desde un punto 2 km al sureste de Toledo
(b-6) hasta la parte central-este de b-4, 15 km al este de Ituango.

En los afloramientos esta roca es similar a un conglomerado
de guijarros cataclasticos.. Aunque una gran parte del cuerpo mayor
al oeste de Santa Rita no tiene granos minerales lenticulares, el neis
tipico esta caracterizado por una estructura flaser con forma
lenticular de 1 a 4 cm de longitud compuesta por granos gruesos de
plagioclasa y megacristales de cuarzo separados por granos mas finos
o laminas de cuarzo, feldespato, sericita y clorita. El feldespato es
principalmente albita u oligoclasa pero también se encuentra
microclina en algunas muestras. Los accesorios mas comunes son:
cordierita (? ) cloritoide, epidota, esfena diseminada, granate y calcita;
los minerales opacos son magnetita y pirita. Los efectos cataclaticos
son muy fuertes y estan evidenciadocs por plagioclasas dobladas con
planos de macla desplazados y granos de cuarzo con extincion
ondulatoria. Localmente, el neis es muy cuarzoso y su composicion
es la de una cuarcita impura.

La sillimanita es escasa, pero algunos agregados fibrosos
de moscovita-sericita parecen ser seudomorfos segun sillimanita
indicando un metamorfismo retrogrado desde la facies anfibolita.
Las relaciones de campo sugieren que los lentes de augen neis estan
interestratificados con el grueso paquete de esquistos del Grupo
Valdivia y originalmente pudieron haber sido conglomerados

arcosicos de guijarros o sedimentos arenaceos similares de una facies
litoral marina poco profunda, mientras que los esquistos se formaron
a partir de sedimentos finogranulares. La facies actual de
metamorfismo es la de esquisto verde, pero estas rocas parecen ser
dimetamorficas.
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Neis cataclastico al sur de Ituango.- El término cataclastico
tiene significado estructural mas que estratigrafico o litologico, pero
aqui se usa para designar esta unidad ya que la cataclasis es la
caracteristica mas sobresaliente. Este neis forma un cordon de 23 km
de largo y 250 a 600 m de ancho y se extiende hacia el norte desde
un punto 8 km al norte de Sabanalarga (a-8) hasta un punto 4 km
al suroeste de ltuango (a-4). Esta limitado al oeste por esquistos
verdes del Grupo Valdivia y al este por la diorita hornbléndica del
pluton de Sabanalarga; el contacto oeste es fallado. Este neis puede
ser un miembro interestratificado en los esquistos verdes. La roca
es de color oscuro, algo friable y de textura alotriomorfica de grano
medio siendo los afloramientos escasos y malos. Una fuerte cataclasis
producida por cizalladura parece haberse superpuesto a los efectos de
metamorfismo regional. Los contactos estan cubiertos, pero pueden
seguirse fallas a ambos lados del cuerpo, a veces cortandolo como al
norte de a-6. Las caracteristicas de la roca precataclastica no son
claras pero parece haber sido litologicamente, similar al augen neis
antes descrito.

El componente principal es cuarzo anhedral en
megacristales muy deformados; lineas de inclusiones diminutas
estrechamente espaciadas se clasificaron tentativamente comolaminas
de Boehm. Los megacristales de cuarzo se encuentran en una pasta
milonitica finogranular de color gris verdoso o en una microbrecha
compuesta por mosaicos de plagioclasa, epidota y ein menor
proporcion moscovita, clorita, sericita y magnetita muy escasa.

ORIGEN DEL GRUPO VALDIVIA

Esquistos.- Los esquistos cuarzo-sericiticos pudieron
haberse formado de granos clasticos de cuarzo de tamano limo
o posiblemente, a partir de peliculas de silice gelatinosa
precipitada coloidalmente, depositados junto con menores cantidades
de material arcilloso a partir del cual se formaron las laminas micaceas
durante el metamorfismo regional. Los esquistos cloritico-actinoliticos
se pudieron derivar de ceniza-piroclastica o de polvo volcanico
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depositado en agua durante periodos intermitentes de volcanismo. Es
interesante considerar los comentarios de Nelson (1957, p.23-24)
sobre el Grupo Cajamarca (en el departamento del Tolima, al sur de
la Zona II) ya que este Grupo puede correlacionarse con el Grupo
Valdivia. ‘“‘Para un grupo de rocas, como los esquistos, grafiticos
cuarzo-filitas y cuarcitas, el desarrollo original es obvio: fueron
depositados como una facies arcillosa o arenosa fina en una cuenca
marina bajo condiciones geosinclinales. No se han encontrado
fosiles, ni deben esperarse, debido al metamorfismo que han sufrido
estas rocas. El contenido variable de grafito es consecuencia de
la cantidad variable de materia organica contenida originalmente.En
cuanto al origen de los esquistos verdes y anfibolitas, no es tan claro.
Su asociacion mineralogica no puede resultar del metamorfismo de
sedimentos arcillo-arenosos pues son rocas pobres en silice y con un
alto contenido de calcio y magnesio. Dentro del grupo de
sedimentos comunes, solo una marga dolomitica podria corresponder
a la composicion de los esquistos verdes. Es poco probable que esta
clase de sedimento, bastante raro, haya depositado estratos tan
gruesos como los que se encuentran actualmente de esquistos verdes.
Los analisis quimicos muestran una gran similitud en la composicion
entre los esquistos verdes y las anfibolitas por un lado y con diabasas
por otro. Esta similitud quimica podria indicar un origen igneo para
los esquistos verdes y anfibolitas. Pero no es necesario pensar
Unicamente en los flujos volcanicos de composicion basica para
explicar el origen de estas rocas. Tobas volcanicas producidas durante
las erupciones y cuya composicion corresponde a la de los esquistos
verdes podrian ser su origen ”’,

«“La transicion entre los esquistos verdes y otras rocas de
origen sedimentario se explicaria facilmente por medio de erupciones
volcanicas, que segin su duracidon y violencia producirian un
abastecimiento variable de tobas. Durante una fase eruptiva los
productos piroclasticos dominarian en grandes areas sobre los de
sedimentacion existentes sobre esas zonas, al disminuir la actividad
volcanica los sedimentarios recobraron su predominio. Es obvio que
segun la facies existente en el momento de la actividad volcanica, se
puedentormar diferentes clases de sedimentos mixtos... Hay otras

evidencias que indicarian un origen tobaceo... Es ademas dudoso que
un metamorfismo de bajo grado, como el indicado por la composicion



24 R. B. HALL, J. ALVAREZ A., H. RICO H.

epidota-actinolita-clorita-albita, haya podido destruir por completo
la textura y composicion original de los flujos diabasicos™.

Los conceptos de Nelson son validos tanto para el Grupo
Valdivia como para el Cajamarca. Sin embargo, las tobas maficas, con
una composicion tal que bajo condiciones de metamorfismo débil den
esquistos verdes, son relativamente raras. También se ha especulado
sobre el probable origen de los esquistos verdes a partir de flujos
submarinos de basaltos, pero en este caso seria dificil explicar las
intercalaciones con capas de esquistos cuarzo-sericiticos, en algunos
lugares de unos pocos milimetros. Estas laminaciones ritmicas y finas
se explican mejor con los conceptos de Nelson; sin embargo, el
argumento mas fuerte en contra de esta teoria es que en ninguna
parte dentro del grueso paquete del Grupo Valdivia se encuentran
indicios de que la textura original hubiese sido ignea y el
metamorfismo tuvo que ser de muy bajo grado e incapaz de
destruirla totalmente; por el contrario, las capas sedimentarias finas
y las intercalaciones de esquistos cuarzo-sericiticos indican sin lugar
a dudas un origen tipicamente sedimentario.

Los sedimentos clasticos que dieron origen a los esquistos
cuarzo-sericiticos y el polvo piroclastico o cenizas fueron depositados
en una cuenca eugeosinclinal profunda. La extension amplia, la
estratificacion laminada y fina, la textura finogranular y la gran
uniformidad en la composicion de las capas individuales, sugieren una
depositacion en una gran cuenca de aguas profundas. La presencia de
grafito y pirita sugieren una depositacion en condiciones anaerobicas.

Neises.- La textura grueso-granular de los paraneises pudo
haberse originado a partir de material sedimentario de grano mas
grueso que el que dio origen a los esquistos. El material sedimentario
original pudo haber sido un conglomerado polimictico de guijarros,
arcosas, areniscas arcosicas y grauwacas depositadas durante intervalos
de rapidos levantamientos y erosion de la roca original en las partes
menos profundas de una cuenca cerca al origen. Muchos pudieron
haber sido depositos de playa. La profundidad de la cuenca pudo
haber variado de - un lugar a otro durante la larga historia del

geosinclinal.
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EDAD Y CORRELACIONES

La edad del Grupo Valdivia, como la de la mayoria de las
rocas Pre-cretaceas en II-A, es incierta. En este trabajo se considera
como Paleozdico basados en las relaciones de campo con otras
unidades y por correlacion con rocas similares cartografiadas por
otros geodlogos al sur de la Plancha 1.

Un plutdon sintectonico de tonalita intrusiva (ahora
metatonalita) de dimensiones batoliticas cubre un area de 600 km?
en la parte norte-centro de la Plancha I, especialmente en ¢-1,2, 3 y
4 y en d-1, 2. Este intrusivo, basado en analisis K-Ar en biotita, di6
una edad. Pérmico Superior (véase ‘“Rocas Igneas’). Aunque los
contactos no son claros debido a los malos afloramientos y cubiertas,
todos los gedlogos de campo estan de acuerdo en que este pluton
intruye el Grupo Valdivia y por lo tanto, este ultimo seria
pre-Pérmico.

Grosse (1926, p.20) considera algunas rocas que pueden
correlacionarse con las del Grupo Valdivia, como Precambrico. Cita
al profesor Steinmann quien describié en el Perti rocas esquistosas
cubiertas discordantemente por estratos fosiliferos del Silarico y
esto fue lo que posiblemente lo indujo a asignar al Precambrico los
esquistos del borde occidental de II-A.

Nelson (1957) considera el Grupo Cajamarca, que es
litologicamente similar y que en este trabajo se correlaciona con el
Grupo Valdivia, como Paleozoico. El dice: “Consideramos una edad
paleozobica como la mas probable en vista de su posicion estratigrafica
por debajo de calizas fosiliferas no metamorficas del Triasico y
ademas por haberse encontrado graptolites en una zona de bajo
metamorfismo al norte del area considerada...” (Nelson, 1957, p.14).
“La edad del Grupo Cajamarca no pudo establecerse directamente
por medio de evidencias paleontologicas. Este grupo se asigna al
Paleozbico por su posicion estratigrafica debajo de la caliza
fosilifera de Payandé del Triasico Superior. Ademas, cerca a Puerto
Berrio se encontraron graptolites que indican la presencia del
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Ordoviciano en la Cordillera Central” (Nelson,1957, p.68).

Un stock de granodiorita, que di6 una edad segan analisis
K-Ar en biotita de 215 +7 millones de afios (Pérez, A., 1967, p.30 )
intruye los esquistos del Grupo Valdivia cerca a Amaga, 20 km al
suroeste de Medellin. Esta relacion es una clara evidencia de la edad
pre-Triasico, de los esquistos. El Grupo Ayura-Montebello del
cuadrangulo I-8 (Botero, A., 1963, p.55) que fue asignado
tentativamente al Paleozobico (Botero, A., 1963, p.62-65) puede
correlacionarse con el Grupo Valdivia del cuadrangulo H-8 y con
el Grupo Cajamarca que aflora unos 150 km al sur de I-8. Los
autores estan de acuerdo con Botero A. en el concepto de que este
gran conjunto de metasedimentos fue depositado durante el
Paleozoico, aunque no es posible determinar una edad mas exacta.

ESPESOR

El espesor estratigrafico total del Grupo Valdivia no se
conoce, ni puede determinarse facilmente debido al plegamiento
complejo, al fallamiento y a la ausencia de estratos guias. Su
espesor es al menos de 5 km y probablemente mayor. Nelson (1962,
p. 193) sugiri6 un espesor probable de 13.000 m para el Grupo
Cajamarca y seria posible que el Grupo Valdivia tuviese un espesor
similar.

Kay (1955, p. 672-674) tabulo la rata de acumulacion de
sedimentos (expresada como roca consolidada) en 17 cuencas
eugeosinclinales, principalmente en Norteamérica y cuya edad variaba
entre el Ordoviciano y el Cretaceo. La rata de acumulacion varia
entre 120 y 750 m de sedimentos por millon de anos, con un
promedio de 267 m para el mismo lapso. Asumiendo una rata de
acumulacion promedia (de roca s6lida) de 260 m por millon de anos
el tiempo necesario para acumular 13.000 m de sedimentos del Grupo
Valdivia, seria de 50 millones de afios o sea aproximadamente el
lapso comprendido entre el Devonico Superior y el Pensilvaniano

Inferior (Hamilton, 1965, escala de tiempo, p. 224). Las ideas
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anteriores son meramente especulativas y no implican necesariamente
que la edad del Grupo Valdivia esté dentro de los periodos geologicos
mencionados anteriormente.

ROCAS SEDIMENTARIAS DEL CRETACEO

Rocas sedimentarias del Triasico y del Jurasico no se
conocen en el area de la Plancha I aunque es posible que algunas de
las rocas de<scritas como del Cretaceo Inferior sean mas antiguas.

FORMACION SAN PABLO

El rio San Pablo (e-8,e-6) tiene 22 km de longitud y fluye
hacia el norte por un canon recto y profundo. El valle de este rio es
coextensivo con una franja alargada de areniscas cuarzosas, argilitas
filitas, y conglomerados de la Formacion San Pablo (PLI).
Esta franja de rocas clasticas tiene un ancho variable entre 500 y
2.000 m; y 30 km de longitud; esta limitada en el extremo sur y a
ambos lados por rocas verdes del Cretacec, por esquistos verdes en
el norte. Los estratos tienen direccion norte con buzamiento fuerte
especialmente al oeste. El espesor estratigrafico total no se conoce
pero es aproximadamente de 1000 m, disminuyendo en su extremo
norte a unos 70 m.

Se pudieron diferenciar dos facies en la formacion San
Pablo:

1. Areniscas cuarzosas de grano fino a medio, argilitas y filitas.

2. Conglomerados tanto oligomicticos como polimicticos con
interestratificaciones de areniscas cuarzosas (indicado enla
Plancha I con el simbolo Kac).

Facies de areniscas - argilitas - filitas.- Esta facies compone
la mayor parte de la Formacion San Pablo. Las superficies frescas
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son de color gris oscuro pasando por meteorizacion a gris claro, a
pardo - amarillento y algunas capas arcillosas toman una coloracié
violeta-rojizo. Las areniscas son cuarzosas, de grano medio a fino,
masivas con fractura arcillosa de color gris oscuro. El estudio
microscopico indica una extincion ondulatoria en la mayoria de los
fragmentos de cuarzo; los minerales accesorios son: clorita verde
palida, albita, sericita, granos escasos de zircon redondeados y
magnetita. Los estratos peliticos varian de finamente estratificados a
masivos; son de composicion de argilitas a filitas y presentan lustre
satinado sobre los planos de estratificacion. Debido a lo fino del
grano es dificil su estudio al microscopio, pero entre los
componentes identificables se encuentran: fragmentos de cuarzo de
tamano limo, algunos con extincion ondulatoria, albita, clorita,
sericita y laminas de material grafitico, marcando los planos de
estratificacion. Las capas peliticas difieren poco de las arenaceas,
excepto en el tamano del grano y en el mayor contenido de pigmento
organico. Cerca al extremo sur de esta franja se encuentran en la
misma secuencia algunos estratos calcareos o margosos. Los estratos
de diferente composicion se repiten en una secuencia
aproximadamente ritmica. El caracter filitico y argilitico de los
estratos peliticos indica un metamorfismo regional incipiente en la
parte mas baja de las facies de esquisto verde. El cordon restringido
de afloramientos de la Formacion San Pablo es un remanente de una
formacion antigua mucho mas extensa.

Facies de conglomerados.- Capas de arenisca cuarzosa de
grano grueso y de conglomerados separados por intercalaciones de
filitas o argilitas forman la facies de conglomerados y es de
localizacion mas restringida que la de la facies anterior. Se encuentran
estratos de conglomerados oligomicticos y polimicticos. Los
oligomicticos forman capas de 3 a 4 m de espesor en la confluencia
de la quebrada Delgaditas con el rio San Pablo (c-7) y esta compuesto
por guijarros y cantos redondeados a subredondeados de cuarzo gris
a lechoso en una matriz de arenisca cuarzosa de grano grueso. Las

capas de conglomerado polimictico son mas comunes que las del
oligomictico y esta compuesto por guijarros, cantos y rara vez
bloques angulares a bien redondeados de cuarcitas, metagabros y
rocas verdes en una matriz bien endurecida de composicion
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grauwaquica de grano grueso. El color es gris oscuro a gris verdoso,
tomando por meteorizacion un tinte parduzco. Las capas
polimicticas presentan mas variaciones que las oligomicticas.

Relaciones con las unidades roca adyacentes.- En el
extremo sur de esta franja, cerca a Guadalupe, los estratos de la
facies arenisca-argilita-filita estan en contacto con la tonalita del
Batolito Antioquefio correspondiente al Cretaceo Superior habiendo
sido transformados a cornubianitas en el contacto. Los estratos
margosos han sido alterados a skarns con granate, wollastonita y en
menor cantidad magnetita. Claramente, la Formacion San Pablo es
pre-batolito. En el extremo norte el contacto con los esquistos verdes
del Grupo Valdivia es claramente concordante y no se observaron
evidencias de fallamiento. En la quebrada San Vicente (e-7) el
contacto con rocas verdes (metabasaltos) parece ser gradacional,
flujos de basalto de 4 a 10 m de espesor estan intercalados con capas
sedimentarias de la Formacion San Pablo. La base de al menos uno
de los flujos basalticos contiene una brecha de flujo formada por
inclusiones del tamano de guijarros de rocas sedimentarias en una
matriz basaltica.

Origen y edad.- La composicion de esta Formacion. lo

mismo que su estratificacion ritmica sugiere una facies “flysch” en
un ambiente deposicional geosinclinal. El material finogranular
posiblemente fue depositado en aguas profundas quietas, mientras
que el material grueso, especialmente los conglomerados grauwaquicos
representan detritos formados durante periodos de una erosion mas
intensa, con transporte rapido, por cortas distancias y depositados
en cuencas costeras. No se han encontrado fosiles pero esta
formacion es mas antigua que el Batolito Antioqueiio del Cretaceo
Superior. La intercalacion de la Formacion San Pablo con las rocas
verdes sugiere que estos dos tipos de rocas fueron simultaneos. La
edad de las rocas verdes también se desconoce pero con certeza son
mesozoicos, pre-batolito. La Formacion San Pablo se asigna en este
trabajo al Cretaceo Inferior. No se conocen en II-A al este de la
Formacion San Pablo, fosiles posteriores al Albiano Inferior. La
Formacion La Soledad, descrita posteriormente, contiene fosiles del
Albiano Inferior y es claro que la Formacion San Pablo es mas
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antigua que La Soledad ya que la primera contiene intercalaciones

de flujo basalticos correlacionables con la franja adyacente de rocas
verdes, mientras que los sedimentos de La Soledad parece que
fueron depositados después de las rocas verdes y luego puestos en
contacto fallado con ellas (Pl.I, corte B-B’).

FORMACION LA SOLEDAD

La Formacion La Soledad comprende una franja angosta
de rocas sedimentarias de direccion norte y localizada cerca al margen
oriental de la Plancha I. Esta formacion recibe su nombre de la
quebrada La Soledad, 12 km al noreste de Campamento, donde se
encuentran los mejores afloramientos. El ancho de la franja
varia entre 800 m y 1800 m. Los estratos buzan principalmente
hacia el oeste. Se reconocieron tres facies: arenita; argilita-shale y
conglomerado.

Facies Arenita.- La facies arenita es una unidad basal que
forma una franja de 500 m de ancho a lo largo de casi todo el borde
oriental de la formacion. La estratificacion varia de delgada a
maciza; el tamano del grano de fino a grueso y el color de gris claro a
gris oscuro verdoso. La mayoria de los granos clasticos son angulares,
principalmente de cuarzo y en menor proporcion, de plagioclasa con
granos dispersos de zircon en una matriz arcillosa con clorita, sericita
con pigmento carbonoso. Localmente se  encuentran
interestratificaciones de argilitas grises-oscuras de estratificacion
delgada, shales siliceos de color gris claro o verdoso y capas de
porcelanitas con estratificacion delgada. Las capas siliceas contienen
restos de radiolarios pero muy mal preservados para ser
identificables.

Facies argilita-shale.- Los estratos de esta facies son de
color gris oscuro y estan compuestos por fragmentos de cuarzo de

tamano limo-arcilla con clorita, sericita y. materia organica
intersticiales. La pirita forma ocasionalmente bandas delgadas
paralelas a la estratificacion. Las capas de roca, debido a la estructura
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laminar, presentan por lo general microplegamientos. Algunos
estratos de brecha que se presentan ocasionalmente, estan compuestos
por fragmentos de areniscas o filitas en una matriz limosa de color
negro. Estas brechas pueden representar depositos de corrientes de
turbidez.

Facies conglomeratica.- Esta facies forma lentes dentro
la facies argilita-shale (Pl.I). Los estratos son predominantemente
oligomicticos, de 1-2 m de espesor compuestos por cantos
subangulares a redondeados de cuarzo lechoso en una matriz arenosa
de cuarzo con clorita y sericita intersticial. Estratos polimicticos son
menos comunes y contiene guijarros de cuarcitas, filitas o argilitas y
cuarzo lechoso en una matriz grauwaquica de grano grueso. Los
estratos tienen direccion norte con buzamiento fuerte hacia el oeste.
En la Canada Honda (extremo sur de e-5), tributaria de la quebrada
La Soledad, esta facies alcanza su maximo espesor de unos 40 m.En
este sitio se colectaron algunos pelecipodos y amonites.

Edad.- Los fosiles de Canada Honda fueron identificados
en 1966 como del Albiano Inferior (parte superior del Cretaceo
Inferior) por el Dr. H. Biirgl paleontologo del Servicio Geologico
Nacional. Los fosiles hallados en secuencias sedimentarias similares
litologicamente que se encuentran en otras partes de Antioquia,
pueden correlacionarse aproximadamente con la Formacion La
Soledad que también ha sido asignada al Cretaceo Inferior,
posiblemente entre Hauteriviano y el Turoniano Inferior.

ROCAS CRETACEAS SIN DIFERENCIAR

En el 4rea noroeste de la plancha (a-1) fueron
cartografiadas algunas rocas sedimentarias que son probablemente del
Cretaceo. Estas rocas no fueron estudiadas en detalle y aqui solo se
describen brevemente. El tipo de roca predominante es una argilita
cuarzosa, finogranular y de color negro pero también se encuentran
estratos de grauwacas arenosas y de conglomerados de guijarros o
cantos, hasta de 2 m de espesor. Los fragmentos angulares a
subredondeados del conglomerado son de chert gris oscuro verdoso,
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gabro y anfibolita, cuarzo lechoso y metabasaltos. En la quebrada
San Vicente (no indicada en el mapa) se encuentran estratos de 30
a 40 m de chert negro laminado. Estas rocas estan limitadas al este
por el Cretaceo volcanico y por el conjunto de rocas verdes dentro
del cual hay numerosos lentes intercalados hasta de 50 cm de espesor
de chert finamente laminado, parte del cual contiene radiolarios. La
direccion de los estratos es N5° a 20°W con buzamiento fuerte hacia
el oeste. Estas rocas se cree que son de la misma edad que la de la
Formacion La Soledad localizada 80 km al sureste. Las relaciones de
campo sugieren que estos estratos suprayacen el volcanico y las rocas
verdes al este pero la diferencia en edad puede no ser grande.

ROCAS TERCIARIAS

Las rocas terciarias son relativamente escasas en la Plancha
I, aunque son unidades mayores en el extremo suroeste de II-A, por
ejemplo Plancha 4.

En la Plancha I se muestran tres unidades de rocas
terciarias:

1- Sedimentos clasticos sin diferenciar.
2 - Aluviones, localmente auriferos.
3 - Capas de lateritas sobre serpentinitas.

SEDIMENTOS CLASTICOS SIN DIFERENCIAR

Sedimentos clasticos mal a regularmente consolidados
forman un parche de 16 km? a lo largo del extremo norte de la
Plancha I (d-1, e-1). Esta secuencia comprende shales arcillosos,
estratos delgados de arenisca friable 3 ocalmente lentes de grava los
cuales se supone fueron depositados en un ambiente limico terrestre.
También se encuentran mantos de carbon lignitico que localmente se
explotan en pequefia escala. Estos estratos terciarios también son
una fuente potencial de arcillas de baja calidad, arenas y materiales
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para agregado aunque actualmente, debido a las pocas vias de
acceso y a lo despoblado de la region no son explotables. Estos
mismos sedimentos se extienden hacia el norte, fuera de la Plancha I,
cubriendo un area de centenares de kilometros cuadrados.
El buzamiento de los estratos es moderado, rara vez mayor de 20°,
en contraste con las rocas estratificadas mas antiguas que estan
fuertemente plegadas. Es necesario hacer un estudio mas detallado
para poder dividir estratigraficamente el Terciario de acuerdo a las
distintas litologias. No se encontraron fosiles, aunque es posible
hallarlos al hacer un estudio mas cuidadoso.

Varios cordones estrechos con direccion norte de shale
terciario, areniscas y en menor proporcion de conglomerados, fueron
cartografiados cerca al extremo occidental de la Plancha I,
especialmente a-5, 6, 7 y 8. Estos aparecen como cunas o grabens
angostos y fallados, estan mucho mas plegados que los parches mas
amplios de sedimentos terciarios ubicados hacia el norte. Las areas
del Terciario indicadas en la Plancha I son remanentes de una antigua
cubierta mucho mas extensa, la mayor parte de la cual ha sido
removida por la erosion.

ALUVIONES

Remanentes de aluviones terciarios forman terrazas
aisladas o bancos en la parte superior de los actuales cursos de las
corrientes rellenando antiguos canales, especialmente en e-5. Estos
aluviones estan formados por material arcilloso y lentes de lodolita
de espesor variable intercalados con guijarros polimicticos y cantos
de grava. La posicion topografica alta de estos materiales y su mayor
grado de madurez comparados con los aluviones recientes demuestra
que su depositacion fue anterior al Pleistoceno. Durante el siglo
pasado y posiblemente durante parte del actual algunos de estos
aluviones fueron trabajados como placeres de oro pero actualmente
solo se explotan en pequeiia escala y esporadicamente.
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CAPAS DE LATERITAS SOBRE SERPENTINITAS

En la Plancha I solo se conoce una ocurrencia de este tipo
en el extremo norte de e-6 y extendiéndose por una corta distancia
en e-5. La capa de laterita se encuentra sobre serpentinitas en la
cresta de una amplia cuchilla con pendiente hacia el norte, llamada
Morro Peldn en la parte alta del Valle del Rio Nechi. El area cubierta
por el suelo rojo tiene poca vegetacion, forma ovalada con una
longitud, en direccion norte - sur, de 3000 m y un ancho irregular en
promedio de 600 m.

Esta laterita fue descrita por primera vez por Benjamin
Alvarado y otros (1939, p. 61-64); debido a su posible importancia
como fuente de hierro y niquel fué estudiada mediante apiques y
muestreada por el IMN entre 1964 y 1965. Los resultados de estos
estudios se discuten en el capitulo de Geologia Econdmica en el
aparte sobre hierro. Se cree que las lateritas se formaron
posteriormente a (o contemporaneamente con? ) los aluviones
durante el Terciario Superior (Plioceno? ) durante una época de
relativa quietud tectonica en terrenos de bajo relieve y sometido a
una profunda meteorizacion secular. Morro Pelon es actualmente una
zona de alto relieve, con pendiente hacia el norte comprendida entre
1200 m en la parte mas alta hasta el rio Nechi a 600 m. La erosion
es activa. Es logico suponer que esta laterita, relativamente
enriquecida en hierro y niquel, se formo6 por descomposicion in situ
de serpentinitas antes del levantamiento regional mas reciente. El
parche de laterita de Morro Pelon es por lo tanto, el remanente de un
manto mas extenso siendo probable que una costra dura, ahora solo
parcialmente conservada, resistente a la erosion fuese la causa de
que esta zona permanezca como un alto topografico.

Lateritas similares, quiza contemporaneas con las de Morro
Pelon, pero mas extensas y ricas en niquel, se encuentran en Uré y
Cerro Matoso en el departamento de Cordoba, unos 37 km al norte
de la Plancha I y a 90 km en linea recta al norte de Morro Pelon.
Estos cuerpos se discuten en el capitulo de Geologia Econémica bajo
el encabezamiento de Niquel.
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DEPOSITOS CUATERNARIOS

En la Plancha I se muestran dos unidades: aluviones y
taludes.

ALUVIONES

Aluviones cuaternarios se encuentran en los valles
de todos los rios y de algunas de las quebradas mayores, pero
solo localmente forman depositos cartografiables a la escala de
la Plancha I, siendo notables donde los valles son amplios y = donde
las pendientes de las corrientes disminuyen contribuyendo a la
formacion y preservacion de amplias llanuras aluviales. Predominan
las terrazas y bancos de grava gruesa con intercalaciones ocasionales
de arena guijosa, cieno y limo, algunos aluviones incluyen coluviones
producidos por deslizamientos. Las terrazas antiguas pueden estar
suficientemente bien consolidadas como para formar bancos verticales
de varios metros de altura, pero la mayoria de ellas no lo estan.

Los cantos y bloques indican los tipos de rocas que se
encuentran aguas arriba y son utiles para el estudio de areas donde
los afloramientos son escasos y malos. Muchos de los aluviones son
auriferos aunque la mineria de placeres en la Plancha I hoy en dia
esta limitada a unos pocos trabajos rudimentarios y esporadicos.

TALUDES

Los taludes se forman en las laderas de las montanas y
estan compuestos por bloques subangulares a subredondeados de
rocas meteorizadas empotradas en una matriz de tierra que es igual
o mayor a la cantidad de fragmentos. La gran proporcion de la
matriz de litosol se atribuye a la profunda meteorizacion y a la
rapida descomposicion quimica que convierte la roca en suelo
ayudado por la temperatura, la alta precipitacion y la cubierta
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vegetal. La masa terrosa humeda puede moverse en forma de
flujo plastico y en miles de afnos transportar grandes bloques
por centenares de metros. Los taludes tienen una distribucion
mas amplia que la que se indica en la Plancha I donde solo se
muestran los de grandes proporciones. El espesor de los depositos
de talud y del material deslizado varia entre unos pocos metros
y 25 o mas lo que hace dificil cartografiar las rocas del basamento.

ROCAS IGNEAS

ANFIBOLITAS

Cuerpos elongados de anfibolitas se encuentran asociados
con el neis miciaceo y la metatonalita de Puqui, especialmente
en c-3, 4 y d-3. Estas rocas son de origen incierto y necesitan
un estudio mas detallado; algunos de estos cuerpos son
anfibolitas tipicas mientras que otras presentan la textura ignea
original y pueden considerarse como metagabros o metadiabasas
en los cuales el anfibol es producto de uralitizacion del piroxeno
en la roca ignea. El origen de las anfibolitas tipicas foliadas,
compuestas principalmente por hornblenda verde, albita y epidota
intersticiales, esfena y magnetita como accesorios, no es claro.
Algunos de estos cuerpos pueden considerarse como para-anfibolitas
derivadas del metamorfismo de antiguos sedimentos o de piroclastos;
depositados probablemente mas o menos en forma simultanea
en los sedimentos que dieron origen al paraneis micaceo, roca a la
cual estan asociadas las anfibolitas.

La edad de esta unidad no se conoce, pero debido a su
relacion espacial con el neis micaceo y su grado de metamorfismo
relativamente alto, no parece ser mucho mas joven que el neis y por
lo tanto se le asigna tentativamente, al Paleozoico sin diferenciar,
siendo entonces la roca ignea mas antigua del area.
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METATONALITA DE PUQUI

Este cuerpo toma su nombre del rio Puqui en d-2, 10 km
al norte de Puerto Valdivia y cubre un area de 600 km? en la parte
norte-centro de la Plancha I especialmente en c-1, 2, 3, 4 y d-1, 2,
sobrepasando al norte el extremo de la Plancha I y encontrandose
superpuesta discordantemente por sedimentos terciarios en el
extremo norte de d-1 y c-1. La topografia es generalmente ondulada
con un relieve local maximo de 200 m.

Contactos.- La metatonalita esta intimamente asociada con
el neis micaceo mas antiguo. Los contactos entre las dos unidades
son gradacionales y se cartografiaron aproximadamente debido a las
numerosas inclusiones de neis en la metatonalita; ademas cerca a los
contactos hay abundantes migmatitas formadas por inyecciones Lit
par Lit de metatonalita concordantes con la foliacion del neis. Al
oeste, la relacion de la metatonalita con el Grupo Valdivia es menos
clara, pero la opinion de todos los gedlogos que cartografiaron esta
area es que la metatonalita intruye el Grupo Valdivia. El limite
sureste del cuerpo de metatonalita es en gran parte la falla de rumbo
Romeral, de direccion noreste.

Petrografia.- El color de esta roca es gris oscuro moteado
(sal y pimienta) por lo general con un ligero tinte verdoso siendo
comun un bandeamiento neisoide o foliacion aunque en algunos
afloramientos aparece maciza sin evidencias de orientacion de
los cristales. La textura es hipidiomorfica granular de grano
medio a grueso. La composicion, aunque variable, es por lo
general la de una tonalita y localmente de granodiorita; el prefijo
meta se utiliza para distinguir esta roca de las tonalitas de otros
cuerpos en el area que carece de foliacion neisica y c'lue son menos
variables en composicion. Aunque los efectos de metamorfismo
regional no son pronunciados en la metatonalita, los procesos
metamorficos pudieron haber jugado un papel importante en
el origen de esta roca.
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La composicion por lo general, cae dentro de los siguientes

limites:

Mineral Rango (%)
Plagioclasa (Ang, . Ang) ) 35-170
Cuarzo 23 - 40
Ortoclasa 0.5-20
Biotita 2-18
Microclina 1- 8
Moscovita y sericita 1- 8
Epidota (Saussurita) 1- 5
Clorita (principalmente seglin biotita) 05- 6
Piroxeno (Hipersteno? ) 0- 8
Granate (almandino? ) Trazas - 5
Magnetita - ilmenita Trazas - 1.5
Pirita Trazas - 0.25
Zircon Trazas
Apatito Trazas
Cordierita 0-05
Sillimanita 0-0.5

El rango de variacion es muy amplio para la mayoria de ias
rocas plutonicas lo cual puede deberse a contaminacion por
asimilacion o palingénesis de inclusiones del neis micaceo.

La plagioclasa es oligoclasa o andesina empolvada por
sericita y saussurita; encontrandose localmente megacristales de
plagioclasa hasta de 6 cm de seccion. Por lo general el feldespato
potasico es accesorio pero en algunas muestras es tan abundante que
la composicion de la roca es granadioritica; megacristales de
microclina de 3 cm de largo se encuentran en la ribera este del rio
Cauca en Puerto Raudal d-2. El cuarzo es anhedral y con extincion
ondulatoria. La biotita es pardo rojiza intensa, por lo general alterada
a clorita verde palida en los bordes o a lo largo de las lineas de clivaje
y en algunos casos esta totalmente cloritizada. Zircon, en granos
hasta de 0.5 m de longitud se encuentran incluidos en biotita con
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halos pleocrbicos. Granate es un accesorio comun llegando a
constituir hasta 5% en algunas muestras. La sillimanita se presenta
como agregados radiales compuestos por fibras finas de 1 a 3 mm de
longitud, es menos abundante que el granate. Estos dos altimos
minerales pueden representar contaminacion por las inclusiones
de neis micaceos. Piroxeno, identificado tentativamente como
hipersteno, se encuentra solamente en la metatonalita en d-1 y en el
extremo norte de la Plancha 1. Algunos cristales presentan
pleocroismo de verde palido o rosado, caracteristico del hipersteno
pero tienen extincion inclinada an6mala. Sin embargo, esta misma
clase de extincion se encontr6 en el hipersteno de los charnoquitas
(Diaraj, A.H. 1966). Cordierita se encontr6 en algunas pocas
secciones delgadas, aunque su determinacion no es segura y esta
asociada a granate en una y a sillimanita, en otra.

Origen.- La presencia de minerales tales como sillimanita,
hipersteno, cordierita y la c.bundancia relativa de granate en una roca
de composicibn y texcura ignea hace pensar en un origen
metamorfico mas bien que en un origen igneo convencional, aunque
la opinion de los que cartografiaron esta roca en el campo es de que
fue intruida como magma. Son comunes inclusiones de cuarcita y de
anfibolita lo mismo que de neis micaceo. Winkler (1965, p. 203) al
discutir la anatexis y la formacion de las migmatitas dice ‘“A una
temperatura dada, algunas capas permanecen en estado solido,
mientras que otras contienen cantidades variables de mezcla fundida.
Las capas de cuarcitas y anfibolitas permanecen en estado solido
durante la anatexis. Si ellas se fracturan quedan invadidas por
una masa fundida mas o menos homogéne.”. El concepto de
Winkler sobre la conservacion de ciertas rocas durante la anatexis
puede explicar la presencia de los minerales metamorficos
mencionados anteriormente. Es posible que el magma se haya
formado a gran profundidad por anatexis de rocas similares al
Neis de Puqui y emplazado sintectonicamente hasta su posicion

actual. El origen de tonalitas y tromdhjemitas por este mecanismo
fue demostrado por Winkler (1965, p. 199).

Edad.- Se hicieron dos determinaciones radiométricas en la
metatonalita (R.Marvin U.S.G.S.,comunicacion escrita,Julio 29, 1968):
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No.Laborat. No.Campo Mineral An. Edad (m.a) Periodo

B. 1131 RH-JA-E1 Biotita 239+ 7 Pérmico Superior
M. 1132 RH-JA-E2 Moscovita 214+ 7 Triasico Inferior

La mas antigua de estas edades parece ser la correcta,
ambas son las minimas en las respectivas muestras y se interpretan
como la edad de cristalizacion del magma tonalitico.

NEISES INTRUSIV OS SINTECTONICOS

Fueron cartografiadas dos unidades de neis intrusivo (PL.1):
neis porfiroblastico adamélitico y neis tonalitico cataclastico.

Ambas unidades se encuentran en regiones montanosas
poco habitadas, necesitan cartografia y estudio mas detallado. El
neis tonalitico cataclastico es parecido a la parte sur del cuerpo
adamelitico, los dos tipos de roca pueden correlacionarse aunque
la adamelita contiene megacristales de feldespato potasico siendo de
color mas oscuro. Las dos unidades fueron clasificadas como
neises intrusivos sintectonicos debido a que la textura clastica que
presentan, la cual fue adquirida, al menos en parte, durante la
intrusion cuando ain estaba como mezcla parcialmente fundida
o parcialmente cristalizada. El tectonismo posterior también afecto
estas rocas siendo dificil diferenciar entre los efectos protoclasticos
y los efectos cataclasticos secundarios.

Neis porfiroblastico-adamelitico.- Esta unidad forma un
gran lente elongado con una superficie de aproximadamente 300 km?
que se extiende hacia el norte por 55 km desde Campamento (e-6)
hasta el extremo de (e-1). El ancho maximo es de 9 km cerca al
extremo norte de e-3. Dos pequefios cuerpos satélites fueron
cartografiados, uno de ellos de forma aproximadamente triangular
tiene 2 km de largo y esta situado en la esquina noroeste de e-6,y el
segundo con forma lenticular, tiene 4 km de largo en el extremo
este de e-2. Este neis intruye los esquistos del Grupo Valdivia y esta
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intruido por cuerpos maficos y ultrabasicos del Cretaceo Inferior,
especialmente en e-3, 4 y 5. Un cuerpo de tonalitalimita el neis al
este en e-3 y 4 aunque este contacto esta interrumpido por lentes de
metagabro del Cretaceo Inferior (? ) cerca al extremo sur de e-3.

La roca tipica es de color gris medio con textura neisoide y
megacristales de ortoclasa parcialmente sericitizada de 5 a 30 mm
de longitud en una matriz cataclastica de grano medio compuesta por
cuarzo, plagioclasa y mica.La plagioclasa principalmente oligoclasa,
la ortoclasa y en menor proporcion la microclina estan en
porcentajes aproximadamente iguales, 25% cada una y el contenido
promedio de cuarzo es de 30%, dando a la roca composicion
adamelitica. La composicion localmente, en e-5, 6, es de la de la
tonalita pero no fue posible cartografiar cada facies por separado. La
biotita parda predomina sobre la moscovita en proporcion de 3:1 y
por lo general, esta parcialmente cloritizada. Las inclusiones de
zircOn en biotita presentan halos pleocroicos fuertes. La plagioclasa
presenta maclas finas de albita, por lo general flexionadas, con
nucleos de saussurita y anillos de sericita. El cuarzo se presenta en
mosaicos finogranulares, muy deformados con ‘bordes suturados y
estructura de mortero. Los megacristales de feldespato potasico,
que en gran parte caracterizan esta unidad, son un enigma y
aqui los hemos interpretado como porfiroblastos formados por
efectos de un metamorfismo termotectonico durante o un poco
después de la intrusion, mas que como fenocristales en un porfido
de origen magmatico; pero ninguno de estos conceptos se pudo
probar.

Neis Tonalitico cataclastico.- Este cuerpo cubre un area
de 25 km? en la esquina sureste de la Plancha I; tiene la forma de
una cuna estrecha y curvada que se adelgaza hacia el norte donde
es cortada oblicuamente por la Falla de Romeral en a-8, b-8, b-7 y
b-6. Esta en contacto a ambos lados con esquistos del Grupo
Valdivia a los cuales intruye, aunque los esquistos estan separados
del neis tonalitico en la parte occidental de b-8 y en la suroccidental
de b-7 por una banda angosta de metagabro hornbléndico mas joven
y que fue intruido a lo largo del contacto entre el neis y el esquisto.
Una cupula alargada, semiconcordante del Pluton de Sabanalarga
intruye el centro del cuerpo de neis en a-8 y b-8.
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Este neis no es homogéneo y comprende diques y cuerpos
irregulares de metadiabasas mas jovenes e inclusiones de paraneic
cuarzo-micaceo cataclastico, posiblemente del Grupo Valdivia. La
roca tipica es de color parduzco, tiene textura neisoide abundantes
manchas de 1 a 3 mm de feldespato que le dan a la roca una
apariencia porfiritica. La composicion, por lo general, es la de una
tonalita que ha sido deformada y alterada. Su composicion es:
andesina subhedral parcialmente saussuritizada y sericitizada con
abundante cuarzo intersticial y como accesorios microclina,
moscovita y biotita parcial o totalmente cloritizada con laminas de
magnetita a lo largo de los planos de clivaje e inclusiones diminutas
de zircon con halos pleocroicos fuertes. Apatito y esfena son
accesorios escasos. El cuarzo esta muy deformado y los granos mas
grandes de feldespato y cuarzo estan encerrados en un mosaico
finogranular de cuarzo, mica y feldespato alterado, con estructura
de mortero.

El neis tonalitico cataclastico esta limitado al oeste por la
falla de Romeral y en algunas partes es muy parecido
superficialmente, a la metatonalita de Puqui, que aflora unos 10 km
al norte del extremo noroeste de la falla de Romeral. Este cuerpo
de neis tonalitico también es muy parecido a un bloque o a una
cuina de falla. Por lo tanto, el neis tonalitico cataclastico y la
metatonalita de Puqui pueden ser la misma roca. Si esto es cierto,
seria una evidencia notable de un desplazamiento lateral derecho a lo
largo de la falla de Romeral.

Neis Porfiblastico.-La unidad denominada neis porfiblastico
(PLI) forma pequeiios cuerpos al noreste de Yarumal (d-6) en d-5,
6, e-5, 6. Esta misma roca forma una banda angosta entre Yarumal
(d-6) y Cedeno (d-5) de 15 km de longitud y unos 400 m de ancho,
con direccion N25°E y buzamiento pronunciado al este. Esta banda
es mejor conocida que los otros cuerpos debido a que en ella se
hicieron algunas perforaciones para estudiar talco, 5 km al noreste de
Yarumal. Lentes dispersos y cuerpos irregulares de rocas similares
afloran al este y al norte de la banda productora de talco, pero
ninguno de ellos tiene mas de 4 a 5 km de longitud o una superficie
mayor de 5 km?.
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La banda elongada de este neis que produce talco y que
esta situada entre Yarumal y Cedefio presenta un bandeamiento
néisico delgado bien definido con bandas de 0.5 a 2 mm de ancho de
cuarzo finogranular, mica y albita. Porfiroblastos ovalados de albita
y cuarzo de 5 a 40 mm de longitud le dan a la roca una textura augen.
Los minerales esenciales son: cuarzo, albita empolvada y biotita
flogopitica y los accesorios: sericita, clorita, epidota, zircon,
magnetita y pirita. Localmente, cuarzo deformado llega a formar
un 50% de la roca. Esta banda fue intruida localmente, por lentes
delgados de serpentinita del Cretaceo Inferior (? ) que fué esteatizada
a talco.

Los otros cuerpos de neis porfiroblastico son menos
micaceos y no tienen una foliacion tan bien definida como la que
presentan en la franja con talco y por lo general tienen apariencia de
una roca ignea faneritica maciza. Megacristales blancos 0 augen,
de 5 a 30 mm en seccion, de cuarzo y plagioclasa son comunes en
los cuerpos macizos; los augen se han interpretado como
porfiroblastos epigenéticos formados por metamorfismo sintectonico
mas bien que fenocristales tipicos.

La edad y la relacion de esta roca con algunas de las
unidades adyacentes son enigmaticas. Los buenos afloramientos son
escasos y los contactos la mayoria de las veces, estdn cubiertos, no
“hay seguridad de que todos los cuerpos cartografiados como neis
porfiroblastico son la misma unidad. La faja estrecha con talco
entre Yarumal y Cedefio es evidentemente un cabalgamiento entre
los esquistos del .Grupo Valdivia al oeste y el stock de metagabro de
Yarumal, del Cretaceo Inferior al este. La foliaciobn micacea bien
desarrollada y la estructura néisica pudieron haber sido producidas
por el deslizamiento en la falla durante el emplazamiento tectonico.

La forma irregular o lenticular de algunos de los otros
cuerpos, que son menos micaceos y foliados, sugiere la intrusion
como de un magma sintectonico. La asociacion espacial de algunos
de estos cuerpos de neis con metagabros y serpentinitas (Pl.I)
también es enigmatica aunque no hay duda de que el neis
porfiroblastico es mas antiguo que las rocas maficas y ultrabasicas
adyacentes.
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La edad también es incierta. Esta unidad se asigno
tentativamente al Paleozbico Superior (Pérmico? ) mas o meno
contemporaneo con la metatonalita de Puqui y a los neises
sintectonicos descritos anteriormente.

METABASALTOS DEL CRETACEO INFERIOR

Los metabasaltos cubren una area de 135 km?, de forma
elongada y direccion norte-sur en el borde oriental de la Plancha I,
e-4, 5, 6, 7Ty 8. Alcanza su ancho maximo, 8 km, en la latitud de
Campamento (c-6) y tiene una longitud de 33 km. La Formacion San
Pablo ocupa la parte central del cordon de metabasalto y ha sido
interpretado como un pliegue sinclinal aunque la parte superior del
conjunto de metabasaltos y la basal de la Formacion San Pablo estan
intercalados y son contemporaneos. La mitad occidental del cordon
de metabasaltos esta intruido por lentes estrechos, de direccion
norte, de metagabro y serpentinita y por un dique alargado de
granito cataclastico. La parte sur del cordon esta truncada por el
Batolito Antioqueno.

Petrografia.- La mayor parte de los metabasaltos (rocas
verdes) son flujos macizos de basalto, posiblemente submarinos y en
menor proporcion, brechas de flujo. Las rocas son densas, macizas,
holocristalinas, finogranulares y resistentes a la erosion por lo cual
forman altos topograficos. La mayor parte de la unidad tiene
composicion espilitica, pero hacia la parte sur es mas o menos un
“basalto normal”. Algunas partes de la unidad son brechas de flujo
en las cuales fragmentos hasta de 25 cm de seccion estan cementados
por una matriz de igual composicion. La textura es por lo general
intersertal a subofitica finogranular y localmente amigdaloide. Las
rocas tipicas estdn compuestas por prismas delgados de 1 mm de
longitud de actinolita verde palida débilmente pleocroica agrupadas
en haces y racimos, cuyos contornos sugieren que la actinolita es un
reemplazamiento uralitico de los piroxenos originales, probablemente
augita. La uralitizacion fue menos intensa en la parte sur del cuerpo
ya que alli se encuentran remanentes de augita junto con plagioclasa
calcica. La plagioclasa es albita u oligoclasa en cristales tabulares



GEOLOGIA DE ANTIOQUIA Y CALDAS 45

delgados de 1 a 3 mm de longitud y maclados segin Carlsbad. Albita
también ocurre como material amorfo claro asociada con epidota
finogranular y es probablemente en este caso, un producto de
saussuritizacion de una plagioclasa originalmente calcica. Los
accesorios opacos constituyen hasta el 4% de la roca y son magnetita
finamente diseminada y esporadicamente pirita y pirrotina.
Localmente la roca presenta amigduias esferoidales de 2 a 3 mm de
diametro rellenas con clorita verde palido, algunas veces con nucleos
de calcita. Fracturas y cavidades de menos de un milimetro de ancho
estan rellenas con calcita y prenhita. Cuarzo secundario esta
diseminado pero no es raro. En el estudio de las secciones delgadas
no se encontré olivino ni minerales del grupo de la serpentina.

La presencia de feldespato sodico demuestra que el
nombre de espilita es aplicable a este conjunto de metabasaltos,
aunque - estas rocas hayan sido disturbadas tectOnicamente y sea
dificil diferenciar los efectos de metamorfismo regional en la facies
de esquisto verde de los efectos deutéricos o de autometamorfismo.
La presencia de epidota sugiere que al menos parte de la albita es un
producto de saussuritizacion. Sin embargo algunos gedlogos
restringen el nombre de espilita para rocas basalticas que han
cristalizado directamente a partir de un magma espilitico primario y
cuya composicion y textura no han sido afectadas por procesos
metamorficos posteriores. El problema de distinguir entre espilitas
primarias y secundarias fue tratado por Amstutz (1968, p. 745) quien
dice: “Obviamente hay una transicion entre basaltos normales,
basaltos metamorficos, espilitas frescas y espilitas metamorfoseadas.
En estas transiciones epigenéticas cualquier interpretacion es a veces
dificil o imposible”

Edad y Correlaciones.- El contacto superior de 1la
Formacion San Pablo estd marcado por la intercalacion de flujos
basalticos, lo que indica que la depositacion de los sedimentos
clasticos  y los flujos de basalto se sobreponen aunque,
probablemente la mayor parte de los flujos de basalto precedieron
a la depositacion de la Formacion San Pablo.

La Formacion San Pablo considerada junto con los
metabasaltos es similar litologicamente a la  Formacion
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Quebradagrande del Cuadrangulo I-8, 15 km al suroeste de Medellin,
descrita por Botero A. (1963, p. 44-54). Quebradagrande ha sido
asignada al Cretaceo Inferior (Albiano? ),tomando como base restos
de amonites mal preservados (Botero A, 1963, p.54). Botero A.
(1963, p.47) considera que el espesor de esta formacion es de 1270 m
incluyendo ambos componentes, sedimentos y metabasaltos. La
Formacion San Pablo tiene un espesor de unos 1000 m y los
metabasaltos probablemente tienen no menos de 2000 m de espesor,
aunque no se tienen datos precisos.

El cordon oriental de metabasaltos no contiene
intercalaciones de lentes de radiolaritas como las que caracterizan
el cordon de metabasaltos situado a lo largo del borde occidental
de la Plancha I. Estos metabasaltos del occidente y los cherts
asociados han sido asignados tentativamente al Cretaceo Superior
basados en los microfosiles encontrados. Ni en el cordon oriental de
metabasaltos ni en la Formacion San Pablo se han encontrado
fosiles que permitan una determinacion exa.ta de su edad; pero estas
rocas parecen no ser mas jovenes que el Cretaceo Inferior y no
puede descartarse la idea de que al menos la parte basal de esta
secuencia sea del Jurasico Superior.

METAGABRO

Los cuerpos de metagabro son numerosos en II-A
especialmente en el cuadrante sureste de la Plancha I y se consideran
dentro del conjunto ofidlitico que comprende ademas los
metabasaltos descritos anteriormente y las serpentinitas a las cuales’
se hara referencia mas adelante. El mayor de estos cuerpos se
encuentra al noreste de Yarumal, se denomina Stock de Yarumal y
debido a su tamafio se trata por separado. Numerosos cuerpos mas
pequenos de estas rocas se encuentran en una franja angosta de
direccion norte con una longitud de unos 45 Km y 5 Km de ancho.
Casi todas las rocas de estos cuerpos estan alteradas de una manera
mas o menos intensa por uralitizacion de los piroxenos y
saussuritizacion de la plagioclasa calcica.
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STOCK DE YARUMAL

Este cuerpo tiene una forma mas o menos trapezoidal con
un area de 90 km? entre Yarumal Campamento (d-5, 6, e-5, 6).
Esta intruyendo: esquistos del Grupo Valdivia, el neis porfiroblastico
adamelitico sintectonico y los metabasaltos del Cretaceo Inferior
y a su vez, es intruido por un pequeno cuerpo irregular de granito
cataclastico del Cretaceo en el extremo occidental de e-6 y por el
Batolito Antioqueno del Cretaceo Superior (d-6, e-6). La roca es
por lo general maciza o ligeramente foliada, de color gris medio a
gris oscuro verdoso y pardo, cuando esta meteorizada. La textura
es hipidiomorfica finogranular, excepto en la parte central del stock
donde el tamano del grano aumenta hasta medio o grueso. La
composicion es variable, especialmente en su relacion de plagioclasa a
maficos, pero por lo general cae dentro del siguiente rango:

Componente Porcentaje
Plagioclasa* (Angp - Angs) 50 - 75
Augita, (por lo general uralitizada) 15-45
Magnetita 15- 3
Apatito accesorio
Zircon accesorio
Esfena Trazas - 0.5

* Por lo general parcialmente saussuritizada.

La plagioclasa esta empolvada por saussurita; en algunos
casos la alteracion es tan intensa que las maclas estan cubiertas por
epidota finogranular y albita intersticial. Augita no alterada es mas
rara que plagioclasa fresca y pasa por uralitizacion a actinolita palida
débilmente pleocroica que forma haces y agregados de prismas
fibrosos. Los haces tienen habito prismatico corto derivado de la
forma euhedral o subhedral de los cristales originales de augita. La
magnetita se encuentra diseminada y como granos anhedrales
asociados a bordes de cristales de augita uralitizada. La esfena,
en algunas muestras, se halla como coronas alrededor de granos de
magnetita y como granos dispersos ligeramente euhedrales de 0.088
mm de longitud. Apatito y zircon son accesorios no muy abundantes.
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No se encuentra olivino en el metagabro, en contraste con las
serpentinitas y rocas ultrabasicas a las cuales esta asociado
intimamente el metagabro y donde el olivino es abundante.
Hornblenda fresca, de origen no uralitico, es rara, excepto en la
diorita hornbléndica cerca al contacto con la tonalita del Batolito
Antioqueno. Esta roca de borde forma una zona de limites no muy
claros de unos 500 m de ancho; tiene textura hipidiomoérfica
finogranular y estd compuesta por 45% de andesina fresca; 40% de
hornblenda parda y cuarzo accesorio. Esta mas fresca que el
metagabro. Hemos considerado esta roca de borde como una roca
hibrida en la facies de cornubianita, producida por reaccion entre
el gabro y la tonalita intrusiva.

Pequenos cuerpos de serpentinita se encuentran en o cerca
al Stock de Yarumal; por ejemplo, 10 Km al noreste de Yarumal
(d-6) un cuerpo ovalado, de direccion norte, de serpentinita fué
cartografiado en el centro del stock y dos lentes mas pequenos lo
fueron a lo largo del borde norte del stock (d-5). La relacion gabro
serpentinita se describe posteriormente.

Estructura.- El contomo de este stock sugiere que pudo
haber sido un lopolito o tener la forma de embudo invertido;
sinembargo, los contornos estan cubiertos y la inclinacion en los
contactos solo puede ser supuesta. El corte B-B’ (Pl.I) muestra el
contacto oeste buzando fuertemente hacia el centro y el este casi
vertical. Esto indicaria un lopolito asimétrico, pero no se ha
demostrado. La concordancia de la foliacion del gabro con el rumbo
regional indican que los esfuerzos tectonicos que actuaron sobre
el gabro tenian la misma direccion de los que antes habian afectado
al Grupo Valdivia.

Metamorfismo.- Es dificil determinar queé parte del
metamorfismo en el metagabro es atribuible a efectos deutéricos o
autometamorficos y cual a efectos de metamorfismo regional; pero
es claro que este ultimo es el que predomina. Sin embargo, el
gabro fué afectado menos que las rocas mas antiguas que intruye;
por ejemplo, el Grupo Valdivia fue metamorfoseado regionalmente
antes de la intrusion del gabro.
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Cuerpos pequenos de gabro.- Numerosos cuerpos pequenos
de metagabro foliado se encuentran en una franja de 5 Km de ancho
al este del Stock de Yarumal, que se extiende hacia el norte por
45 Km desde un punto 3 Km al norte de Guadalupe (c-8) hasta
otro 4 Km al este de Puerto Valdivia (d-3). Estos pequenos cuerpos
son similares litologicamente al Stock de Yarumal aunque variables
en textura y composicion. El tamano del grano varia de fino a
grueso con un promedio de 1 a 2 mm. La foliacion y el eje mayor
de los cuerpos tiene direccion norte y es paralela al rumbo regional.
El piroxeno original ha pasado por uralitizacion a hornblenda de
color pardo amarillento ligeramente pleocrbica o a actinolita y la
plagioclasa original, labradorita-bitownita esta saussuritizada. En
unos pocos lugares se encuentra afloramientos de gabro fresco
y en estas muestras el piroxeno es augita o diallaga. El principal
accesorio opaco es magnetita cuya proporcion en la roca varia
entre 1 y 3% . Pirita, o pirrotina y leucoxeno son menos comunes.

Esfena es un accesorio comin como coronas alrededor de
magnetita titanifera y como polvo granular en el contacto entre
uralita y saussurita; algunas muestras contienen pequenas cantidades
de clorita. La epidota de la saussurita parece ser clinozoisita; los
granos individuales son muy pequenos para obtener figuras de
interferencia y el color de ella azul anomalo oscurece la verdadera
birrefringencia. En algunos metagabros se encuentran pequenas
cantidades de cuarzo accesorio pero probablemente es secundario, lo
mismo que la prehnita y calcita que ocasionalmente rellenan
pequenas fracturas.

Varios cuerpos de rocas maficas que se encuentran en el
lado noroeste de la Falla de Romeral estan aislados, con relacion a los
cuerpos de metagabros al este de Yarumal. Uno de ellos esta en el
limite entre b-3 y b-4 y tiene una forma ligeramente ovalada, con
una longitud de 4 Km y un ancho de 1 Km. Este gabro es de grano
fino a medio y esta compuesto por partes aproximadamente iguales
de plagioclasa calcica totalmente alterada a saussurita y uralita
(actinolita) y como accesorio esfena y magnetita. Otro cuerpo
irregular de metagabro, elongado en direccion este-oeste, cubre un
area de 12 Km? en la parte norte de b-1 pero no fue estudiado en
detalle. La augita original, por uralitizacion ha pasado a anfibol
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palido que a su vez esta alterado, en parte a clinozoisita con un color
de interferencia gris azuloso anomalo. Los cristales de plagioclas
estan completamente saussuritizados pasando a ser agregados de
epidota finogranular y albita vitrea intersticial, no maclada. El centro
de este cuerpo tiene un nacleo de 2 Km? de serpentinita, semejante
al pequefio nucleo que se encuentra en el Stock de Yarumal. El
extremo occidental esta fuertemente deformado y es abundante el
cuarzo secundario. Un cuerpo de metagabro de direccion norte,
también poco conocido, cubre un area de 22 Km? en la parte norte
central de c-1. Al menos parcialmente la uralita de este cuerpo es
homblenda verde fuertemente pleocrboica en contraste con la
actinolita palida producida por uralitizacion que es tipica de todos
los cuerpos de metagabro en Plancha I. No es facil determinar
cuando los cuerpos occidentales de metagabro estan relacionados con
los orientales pero por conveniencia todos se han considerado
correlacionables.

Metagabro hornbléndico.- Los lentes elongados de
metagabro que se encuentran en el cuadrante suroeste de la Plancha I
difieren de otros cuerpos de metagabro por la presencia de
hornblenda. Estos cuerpos se encuentran en a-5, 6, b-5, b-7y 8 y son
similares a los de metagabro descritos anteriormente excepto en que
el anfibol es predominantemente hornblenda en lugar de actinolita.
Parte de la hornblenda de estas rocas parece ser primaria y no un
producto de uralitizacion.

La edad del metagabro y del metagabro hornbléndico no se
conoce con exactitud. Los contactos estan cubiertos, pero las
relaciones del campo indican que fueron intruidos como un magma
basico que corta los metabasaltos del Cretaceo Inferior y rocas mas
antiguas. El Stock de Yarumal esta intruido por el Batolito
Antioqueno, Cretaceo Superior y por un pequeio cuerpo granitico
mas viejo que el Batolito. Estas relaciones indican un enfriamiento
de las intrusiones maficas durante el Cretaceo Inferior. El
metamorfismo que transformé los gabros en metagabros debio
ocurrir poco tiempo después ya que el Batolito Antioquefio muestra
pocos efectos metamorficos.
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SERPENTINITAS

Las serpentinitas y rocas ultrabasicas relacionadas estan
intimamente asociadas en el espacio, con los metagabros siendo
especialmente abundantes en d-4, e-4, 5, 6 ya se habia mencionado
anteriormente la presencia de pequenos cuerpos de serpentinitas
asociadas al Stock de Yarumal. Lentes delgados y discontinuos de
serpentinita esteatizada, demasiado pequenos para poder indicarlos a
la escala de la Plancha I, son concordantes con la foliacion del cuerpo
alargado de neis porfiroblastico adyacente al Stock de Yarumal (d-5,
6), se explotan para la industria ceramica (ver capitulo de Geologia
Economica). La asaciacion intima de serpentinitas y gabro es citada
por Thayer (1967,p.222) como una caracteristica de los complejos
intrusivos alpinos. En la parte oriental de la Plancha I fueron
cartografiados once cuerpos de serpentinita, que tienen formas
elongadas, lenticulares o ligeramente elipticas de direccion norte-sur
y su tamano varia desde un gran lente de 15 Km de largo por 1 Km
de ancho (c-5 y 6) hasta pequenos cuerpos ovalados de solo 800 por
300 m. Los contactos estan cubiertos pero las relaciones de campo
sugieren que la serpentinita es intrusiva, principalmente a lo largo de
contactos probablemente fallados entre las rocas mas antiguas tales
como los esquistos del Grupo Valdivia, los neises sintectonicos y los
metabasaltos. En la parte occidental de la Plancha I también se
encuentran unos pocos cuerpos de serpentinita, uno de ellos se halla
1.5 Km al este de Ituango (d-4) y tiene unos 15 Km en direccion
norte por 500 a 800 m de ancho. Dos lentes mas pequefios se
encuentran al sur del cuerpo de Ituango;uno en b-7, 5 Km al noroeste
de San José de la Montana (b-8) y el otro 8 Km al este de Sabanalarga
(a-8).

Litologia.- La mayoria de las rocas de esta unidad son
serpentinitas, aunque también se encuentran peridotitas frescas o
parcialmente serpentinizadas y algunas rocas de composicion
gabroide, pero es necesario una cartografia mucho mas detallada
para poder delimitar exactamente las distintas facies. Las
serpentinitas con rocas moteadas de color gris oscuro verdoso o a
veces negras, finogranulares, comunmente, aunque no siempre,
laminadas o foliadas y tienen lineas orientadas de minerales claros y



52 R. B. HALL, J. ALVAREZ A., H. RICO H.

oscuros. La mayoria de las muestras macroscOpicas exponen. al
menos una superficie de cizalladura. El principal componente es
antigorita, en laminas de 0.1 mm de longitud dispuestas en agregados
con forma de pluma en un crecimiento recticular tipico, o como
haces radiales y racimos. En unas pocas muestras parece existir
lizardita en laminas incoloras de 0.4 mm con extincion ondulatoria,
como la ilustrada por Faust and Fahey (1962, fig.6). El crisotilo es
un mineral accesorio que tiene importancia en algunas areas,
especialmente cerca a los cateos de asbesto de La Solita (Las Brisas)
(e-5) y Bufalo (e-3). Las venas que contienen las fibras tienen 2 a 3
mm de ancho y aparecen con nicoles cruzados como fibrillas
paralelas de ancho y longitud uniforme con relativa alta
birrefringencia (blanco de primer orden) que la de la matriz de
antigorita. Los asbestos de crisotilo se describen en el capitulo de
Geologia EconOmica. En algunos lugares se encuentran fibras
quebradizas de color gris verdoso palido de picrolita que son similares
superficialmente al crisotilo y en algunas ocasiones los campesinos las
confunden con los asbestos verdaderos. Asociados a la antigorita se
encuentran pequefios parches isotrOpicos de serpentina amorfa o
‘“serpofita” (Deer and others, 1962, v,3, 183). Sin nicoles todos los
minerales del grupo de la serpentina tienen la misma transparencia y
son de muy bajo relieve.

La magnetita es un componente ampliamente diseminado
y cuyo porcentaje en volumen, en la roca varia entre 2 y T con un
promedio aproximado de 3.5% . Astillas de rocas de 2 cm de seccion
se recogen facilmente con un iman de mano y debe esperarse por lo
tanto que la mayor parte de los cuerpos de serpentinita present en
grandes anomalias magnéticas. En un estudio hecho con
magnetometro de bolsillo se encontraron diferencias de 1000
gammas entre la serpentinita y la roca adyacente (J.E. Munoz,
comunicacion oral, 1967). El IMN no hizo estudios sistematicos
con magnetometro pero es posible que los lentes de serpentinita
presenten anomalias ligeramente negativas a lo largo de sus flancos
y polos negativos diferentes en sus extremos norte inducidos por el
campo magnético de la tierra ya que estan localizados a mas de 17°
al norte del Ecuador magnético (latitud verdadera 07°N) con su eje
mayor aproximadamente paralelo al meridiano magnético. La
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magnetita por lo general, se encuentra en lineas delgadas formadas
por granos anhedrales que siguen fracturas o los limites de otros
cristales y se fueron formando probablemente durante la
serpentinizacion del olivino. La picotita o espinela de cromo es otro
accesorio escaso pero que se encuentra en casi todas las muestras; se
halla en granos aislados, rara vez translucidos, anhedrales de color
pardo-rojizo intenso de tamafo entre 0.5 y 1 mm de seccion con
venas y bordes de cromita. En algunas secciones delgadas se
encuentran restos de olivino, lo mismo que un poco de dialaga o
clinoenstatita. Los restos de olivino en algunas ocasiones tienen
coronas de un producto de alteracion no identificado que parece ser
resultado intermedio entre el olivino y el producto final de ésta, la
antigorita. Las coronas tienen relieve y birrefringencia intermedios
entre los de los ntcleos de olivino y los de antigorita pero son
demasiado finogranulares para ser identificados. Se encuentran
parches de saussurita, algunos con restos de maclas de plagioclasa,
pero solo ocasionalmente son un mineral esencial. Son comunes
calcita y prehnita secundarias pero siempre en poca cantidad; clorita
y talco son accesorios esporadicos.

Algunos metagabros que se encuentran en ciertos sitios
en masas de serpentinita, estin compuestos por augita parcialmente
uralitizada, plagioclasa saussuritizada, clorita y prehnita y en algunas
de estas rocas, cuarzo tanto como accesorio primario como
secundario. En parte, las facies gabroides tienen textura ofitica y las
rocas podrian clasificarse como metadiabasas. Cerca al contacto de
las serpentinitas con los esquistos verdes y con las rocas verdes,
especialmente al sur de la laterita de Morro Pelon (e-6), se encuentran
en ocasiones rocas en las orillas de clasificacion incierta
con abundante epidota empolvada, finogranular y de color gris
oscuro verdoso. Algunas de estas rocas podrian contener rodingita
pero es necesario hacer estudios mas detallados para comprobarlo.

Origen y emplazamiento.- Las serpentinitas se derivaron
de dunitas, peridotitas y rocas ultrabasicas similares, algunas de las
cuales, al tener en cuenta la presencia de saussurita, pudieron haber
sido picritas. No es claro si las serpentinitas fueron emplazadas en
su actual posicion como serpentinitas o como rocas ultrabasicas que
posteriormente fueron serpentinizadas. El desarrollo alpino y el
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tectonismo activo, la presencia de planos de cizalladura y el hecho de
que los contactos son posiblemente fallados entre los distintos tipos
de rocas, parecen haber favorecido el emplazamiento de las
serpentinitas segin el concepto de inyeccion a presion sugerido por
Hess (1955, p. 402). Las serpentinitas pudieron haber sido
inyectadas como un magma parcialmente cristalizado, plastico y de
relativamente baja temperatura a lo largo de los contactos fallados
entre los diferentes tipos de roca. Los esfuerzos tectonicos fueron
posteriores al emplazamiento.

Relaciones entre serpentinitas y metagabros.- En las “Series
Alpinas” Hess (1955, p. 402) cita un trabajo de Steinmann en 1905
que menciona la asociacion clasica de basaltos espiliticos, radiolaritas,
serpentinitas y gabros. Este conjunto llamado ‘‘Series Alpinas” o
“Conjunto Ofiolitico” es caracteristico de las cuencas eugeosinclinales
(Aubouin, 1965, p. 151-159). Thayer (1967, p. 222-239) discute la
intima asociacion de los gabros con rocas ultrabasicas y serpentinitas
en los complejos intrusivos alpinos y cita seis caracteristicas de los
conjuntos ofioliticos. Cuatro de estas caracteristicas se encuentran
en el conjunto mafico-ultrabasico de II-A.

1. Asociacion superficial y estructural intima de las rocas
ultrabasicas y gabroides.

2. En las rocas ultrabasicas predomina el olivino sobre el piroxeno.
Ademas en los metagabros esta ausente el olivino.

3. Presencia de depositos podiformes de cromita localizados en
partes de la franja de serpentinita. Estas se encuentran 75 Km
al sur de la Plancha I, en una franja de serpentinitas de 2 a 5
Km de ancho al este de Medellin, aunque no se han encontrado
rocas gabroides o metabasaltos cerca a las serpentinitas con
cromita, es muy probable que estas serpentinitas sean
correlacionables con las que se encuentran en la Plancha I y
por lo tanto, el criterio de Thayer seria aplicable.

4. Laminacion y lineas de flujo en las serpentinitas yfoliacion en
los metagabros. Thayer (1967, p. 222) menciona ‘“bandeamiento
por flujo, estructuras relacionadas y texturas que son
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SERPENTINITAS

Las serpentinitas y rocas ultrabasicas relacionadas estan
intimamente asociadas en el espacio, con los metagabros siendo
especialmente abundantes en d-4, e-4, 5, 6 ya se habia mencionado
anteriormente la presencia de pequenios cuerpos de serpentinitas
asociadas al Stock de Yarumal. Lentes delgados y discontinuos de
serpentinita esteatizada, demasiado pequenos para poder indicarlos a
la escala de la Plancha I, son concordantes con la foliacion del cuerpo
alargado de neis porfiroblastico adyacente al Stock de Yarumal (d-5,
6), se explotan para la industria ceramica (ver capitulo de Geologia
Econdmica). La asociacion intima de serpentinitas y gabro es citada
por Thayer (1967,p.222) como una caracteristica de los complejos
intrusivos alpinos. En la parte oriental de la Plancha I fueron
cartografiados once cuerpos de serpentinita, que tienen formas
elongadas, lenticulares o ligeramente elipticas de direccion norte-sur
y su tamafio varia desde un gran lente de 15 Km de largo por 1 Km
de ancho (c-5 y 6) hasta pequenos cuerpos ovalados de solo 800 por
300 m. Los contactos estan cubiertos pero las relaciones de campo
sugieren que la serpentinita es intrusiva, principalmente a lo largo de
contactos probablemente fallados entre las rocas mas antiguas tales
como los esquistos del Grupo Valdivia, los neises sintectonicos y los
metabasaltos. En la parte occidental de la Plancha I también se
encuentran unos pocos cuerpos de serpentinita, uno de ellos se halla
1.5 Km al este de Ituango (d-4) y tiene unos 15 Km en direccion
norte por 500 a 800 m de ancho. Dos lentes mas pequefios se
encuentran al sur del cuerpo de Ituango;uno en b-7, 5 Km al noroeste
de San José de la Montafia (b-8) y el otro 8 Km al este de Sabanalarga
(a-8).

Litologia.- La mayoria de las rocas de esta unidad son
serpentinitas, aunque también se encuentran peridotitas frescas o
parcialmente serpentinizadas y algunas rocas de composicion
gabroide, pero es necesario una cartografia mucho mas detallada
para poder delimitar exactamente las distintas facies. Las
serpentinitas con rocas moteadas de color gris oscuro verdoso o a
veces negras, finogranulares, comunmente, aunque no siempre,
laminadas o foliadas y tienen lineas orientadas de minerales claros y
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oscuros. La mayoria de las muestras macroscOpicas exponen. al
menos una superficie de cizalladura. El principal componente es
antigorita, en laminas de 0.1 mm de longitud dispuestas en agregados
con forma de pluma en un crecimiento recticular tipico, o como
haces radiales y racimos. En unas pocas muestras parece existir
lizardita en laminas incoloras de 0.4 mm con extincion ondulatoria,
como la ilustrada por Faust and Fahey (1962, fig.6). El crisotilo es
un mineral accesorio que tiene importancia en algunas areas,
especialmente cerca a los cateos de asbesto de La Solita (Las Brisas)
(e-5) y Bufalo (e-3). Las venas que contienen las fibras tienen 2 a 3
mm de ancho y aparecen con nicoles cruzados como fibrillas
paralelas de ancho y longitud uniforme con relativa alta
birrefringencia (blanco de primer orden) que la de la matriz de
antigorita. Los asbestos de crisotilo se describen en el capitulo de
Geologia EconOmica. En algunos lugares se encuentran fibras
quebradizas de color gris verdoso palido de picrolita que son similares
superficialmente al crisotilo y en algunas ocasiones los campesinos las
confunden con los asbestos verdaderos. Asociados a la antigorita se
encuentran pequeios parches isotropicos de serpentina amorfa o
“serpofita’” (Deer and others, 1962, v,3, 183). Sin nicoles todos los
minerales del grupo de la serpentina tienen la misma transparencia y
son de muy bajo relieve.

La magnetita es un componente ampliamente diseminado
y cuyo porcentaje en volumen, en la roca varia entre 2y ™ con un
promedio aproximado de 3.5% . Astillas de rocas de 2 cm de seccién
se recogen facilmente con un iman de mano y debe esperarse por lo
tanto que la mayor parte de los cuerpos de serpentinita present en
grandes anomalias magnéticas. En un estudio hecho con
magnetometro de bolsillo se encontraron diferencias de 1000
gammas entre la serpentinita y la roca adyacente (J.E. Munoz,
comunicacion oral, 1967). El IMN no hizo estudios sistematicos
con magnetometro pero es posible que los lentes de serpentinita
presenten anomalias ligeramente negativas a lo largo de sus flancos
y polos negativos diferentes en sus extremos norte inducidos por el
campo magnético de la tierra ya que estdn localizados a mas de 17°
al norte del Ecuador magnético (latitud verdadera 07°N) con su eje
mayor aproximadamente paralelo al meridiano magnético. La
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magnetita por lo general, se encuentra en lineas delgadas formadas
por granos anhedrales que siguen fracturas o los limites de otros
cristales y se fueron formando probablemente durante 1la
serpentinizacion del olivino. La picotita o espinela de cromo es otro
accesorio escaso pero que se encuentra en casi todas las muestras, se
halla en granos aislados, rara vez translucidos, anhedrales de color
pardo-rojizo intenso de tamafio entre 0.5 y 1 mm de seccion con
venas y bordes de cromita. En algunas secciones delgadas se
encuentran restos de olivino, lo mismo que un poco de dialaga o
clinoenstatita. Los restos de olivino en algunas ocasiones tienen
coronas de un producto de alteracion no identificado que parece ser
resultado intermedio entre el olivino y el producto final de ésta, la
antigorita. Las coronas tienen relieve y birrefringencia intermedios
entre los de los nucleos de olivino y los de antigorita pero son
demasiado finogranulares para ser identificados. Se encuentran
parches de saussurita, algunos con restos de maclas de plagioclasa,
pero solo ocasionalmente son un mineral esencial. Son comunes
calcita y prehnita secundarias pero siempre en poca cantidad; clorita
y talco son accesorios esporadicos.

Algunos metagabros que se encuentran en ciertos sitios
en masas de serpentinita, estan compuestos por augita parcialmente
uralitizada, plagioclasa saussuritizada, clorita y prehnita y en algunas
de estas rocas, cuarzo tanto como accesorio primario como
secundario. En parte, las facies gabroides tienen textura ofitica y las
rocas podrian clasificarse como metadiabasas. Cerca al contacto de
las serpentinitas con los esquistos verdes y con las rocas verdes,
especialmente al sur de la laterita de Morro Pelon (e-6), se encuentran
en ocasiones rocas en las orillas de clasificacion incierta
con abundante epidota empolvada, finogranular y de color gris
oscuro verdoso. Algunas de estas rocas podrian contener rodingita
pero es necesario hacer estudios mas detallados para comprobarlo.

Origen y emplazamiento.- Las serpentinitas se derivaron
de dunitas, peridotitas y rocas ultrabasicas similares, algunas de las
cuales, al tener en cuenta la presencia de saussurita, pudieron haber
sido picritas. No es claro si las serpentinitas fueron emplazadas en
su actual posicion como serpentinitas o como rocas ultrabasicas que
posteriormente fueron serpentinizadas. El desarrollo alpino y el
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tectonismo activo, la presencia de planos de cizalladura y el hecho de
que los contactos son posiblemente fallados entre los distintos tipos
de rocas, parecen haber favorecido el emplazamiento de las
serpentinitas segin el concepto de inyeccion a presion sugerido por
Hess (1955, p. 402). Las serpentinitas pudieron haber sido
inyectadas como un magma parcialmente cristalizado, plastico y de
relativamente baja temperatura a lo largo de los contactos fallados
entre los diferentes tipos de roca. Los esfuerzos tectOnicos fueron
posteriores al emplazamiento.

Relaciones entre serpentinitas y metagabros.- En las “Series
Alpinas” Hess (1955, p. 402) cita un trabajo de Steinmann en 1905
que menciona la asociacion clasica de basaltos espiliticos, radiolaritas,
serpentinitas y gabros. Este conjunto llamado ‘‘Series Alpinas’ o
“Conjunto Ofiolitico” es caracteristico de las cuencas eugeosinclinales
(Aubouin, 1965, p. 151-159). Thayer (1967, p. 222-239) discute la
intima asociacion de los gabros con rocas ultrabasicas y serpentinitas
en los complejos intrusivos alpinos y cita seis caracteristicas de los
conjuntos ofioliticos. Cuatro de estas caracteristicas se encuentran
en el conjunto mafico-ultrabasico de II-A.

1. Asociacion superficial y estructural intima de las rocas
ultrabasicas y gabroides.

2. En las rocas ultrabasicas predomina el olivino sobre el piroxeno.
Ademas en los metagabros esta ausente el olivino.

3. Presencia de depositos podiformes de cromita localizados en
partes de la franja de serpentinita. Estas se encuentran 75 Km
al sur de la Plancha I, en una franja de serpentinitas de 2 a 5
Km de ancho al este de Medellin, aunque no se han encontrado
rocas gabroides o metabasaltos cerca a las serpentinitas con
cromita, es muy probable que estas serpentinitas sean
correlacionables con las que se encuentran en la Plancha I y
por lo tanto, el criterio de Thayer seria aplicable.

4. Laminacion y lineas de flujo en las serpentinitas y foliacion en
los metagabros. Thayer (1967, p. 222) menciona “bandeamiento
por flujo, estructuras relacionadas y texturas que son
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caracteristicas de rocas de alto grado de metamorfismo’ como
criterio para diferenciar los complejos alpinos de rocas basicas
y ultrabasicas. El1 metamorfismo del complejo ofiolitico en II- A
es de bajo grado y en este aspecto difiere del criteric de Thayer.

El quinto criterio de Thayer (1967, p. 222) es ‘“‘relaciones
estructurales complejas entre las rocas gabroides y ultrabasicas e
intercrecimiento de unidades mayores a lo largo de las capas de
flujo”. Este criterio no puede aplicarse exactamente a las rocas de
esta area pero es posible que con cartografia mas detallada se
encuentren algunas de estas caracteristicas. Antes se habia
mencionado la intima asociacion de pequefios lentes de serpentinita
con el stock de gabro de Yarumal. El sexto criterio (Thayer, 1967, p.
222-223) es ‘“‘amplia distribucion de dioritas ricas en sodio y
granofidos dentro o cerca a los cuerpos de gabro; por lo general estas
rocas son hibridas y estan acompafniadas por albitizacion y
brechiacion”. Este concepto tampoco es claro en II-A. Rocas con
albita como los esquistos verdes del Grupo Valdivia y los
metabasaltos ocurren adyacentes a metagabros y serpentinitas pero
son rocas mas antiguas y en ningin caso dioritas. E1 Batolito
Antioquenio, post complejo ofiolitico, es una cuarzodiorita o
tonalita que tiene una aureola de contacto de 500 m de ancho
compuesta por diorita hornbléndica, probablemente hibrida
separando el batolito normal del stock de metagabro de Yarumal.
Ni en el batolito ni en la zona de la diorita hornbléndica hay
cantidades notables de sodio.

Por lo tanto, de los seis criterios de Thayer para distinguir
los complejos intrusivos alpinos, cuatro son aplicables en II-A al
complejo mafico-ultrabasico; los otros dos criterios no son aplicables
claramente pero es posible que con un trabajo mas detallado se
encuentren evidencias de ellos.

Importancia econémica.- Las serpentinitas son de especial
interés desde el punto de vista econdmico ya que en ellas se
“encuentran depositos de talco en explotacion, 4 km al noreste de
Yarumal y depositos potenciales de asbestos crisotilo, 10 km al
norte de Campamento. El manto de laterita sobre la serpentinita
de Morro Pelon esta enriquecido en hierro y niquel aunque es
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demasiado pequeio y de bajo tenor para ser explotado
econOmicamente. Mantos mas extensos de laterita niquelifera que
se encuentran en Uré, extremo noroeste de II-A, 37 km al norte del
extremo de la Plancha I, también se formaron a partir de
serpentinitas. Cromita se encuentra en :uerpos podiformes de
serpentinita, localizados en los altos topograficos de Santa Helena y
Las Palmas, 10 km al sureste de Medellin. Todos los depositos
anteriores se discuten mas en detalle en el capitulo sobre Geologia
Econodmica.

Edad.- La intima asociacion espacial y estructural de
serpentinitas con los metagabros indica que estos dos tipos de rocas
son contemporaneos y por lo tanto como los cuerpos de metagabro
se asignan al Cretaceo Inferior.

Metabasaltos y rocas piroclasticas del Cretaceo Superior.
Una franja de metabasaltos diferentes a la descrita anteriormente,
cubre un area de aproximadamente 600 km? en el extremo occidental
de la Plancha I. Esta franja de metabasaltos y rocas piroclasticas
maficas difiere de la franja oriental en sus caracteristicas petrograficas
y por la presencia de numerosas intercalaciones de chert, algunos con
radiolarios y capas de grawacas finogranulares.

METABASALTOS DEL CRETACEO SUPERIOR Y ROCAS
PIROCLASTICAS ASOCIADAS

Esta unidad esta formada por: porfidos, brechas vitreas de
flujo parcialmente devitrificadas, aglomerados basalticos, tobas y en
menor proporcion diabasas cuarzosas, constituyendo un conjunto
heterogéneo de rocas piroclasticas extrusivas, hipoabisales y
material intrusivo mafico de composicion esencialmente toleitica
mientras que el cordon oriental es de composicion predominante
espilitica. Aunque los efectos de bajo grado de metamorfismo
regional son menos claros en la franja occidental se ha empleado el
prefijo ““meta” para estas rocas para indicar que en la mayoria de
las rocas estudiadas la plagioclasa esta casi completamente alterada
a saussurita y el piroxeno original parcial o totalmente uralitizado.
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Augita y pigeonita son los principales minerales maficos y
la plagioclasa es andesina o labradorita; ocasionalmente se
encuentran rocas espiliticas con cristales tabulares de oligoclasa o
albita peroc¢son menos abundantes que en la franja oriental. Se
encuentran fenocristales de augita o pigeonita y de labradorita en
una pasta pilotaxitica de grano muy fino (0.25 mm) compuesto
por plagioclasa " calcica y clinopiroxeno total o parcialmente
uralitizado. La saussurita es abundante y esta acompanada por
albita vitrea intersticial. Localmente se encuentran brechas
palagoniticas compuestas por fragmentos hialinos de color verdoso
a pardo amarillento de 5 a 15 mm en seccion en una matriz de igual
composicion. Se encuentran amigdulas rellenas con clorita de color
verde palido y con color de interferencia azul Berlin anomalo. La
clorita también reemplaza marginalmente cristales de augita y forma
laminas intersticiales menores de 0.25 mm en la pasta magnetita es
un accesorio comun distribuido ampliamente en toda la roca como
polvo fino, como esqueletos de cristales o granos anhedrales algunos
con corona de esfena, pero es menos abundante en estos basaltos
que en los de composicion espilitica que se encuentran en lg franja
oriental de rocas verdes; apatito y zircon son accesorios escasos. El
cuarzo también es escaso pero se encuentra en algunas muestras
como componente primario intersticial y rellenando amigdulas.
Calcita secundaria rellena algunas fracturas y amigdulas. Lo mismo
que en los metabasaltos deloriente en éstos tampoco se encuentra
olivino. Tobas basalticas cementadas por calcita que se encuentran
en a-1 contienen fragmentos de fosiles calcareos de 1 a 3 mm de
longitud. Entre éstos algunos parecen ser restos de foraminiferos y
de corales, lo que indicaria una depositacion marina. La toba esta
compuesta por cuarzo primario anhedral disperso y cristales
euhedrales fracturados y empolvados de andesina, algunos zonados.
Los maficos originales parecen haber sido reemplazados por clorita
ya que este mineral rellena espacios que tiene contornos euhedrales
como de fenocristales de piroxeno y probablemente corresponde a
un reemplazamiento seudomorfico.

Chert interestratificado y rocas clasticas finas.- Lentes de
chert intraformacional, de color gris medio a negro, finamente
laminados lo mismo que limolitas y grawacas finogranulares se
encuentran interestratificados con los flujos basalticos y con las
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rocas piroclasticas maficas, sin embargo, la mayoria de estos
depositos sedimentarios son demasiado pequenios y no se indica-
en la Plancha 1. Solo ciertos lentes encontrados durante las
poligonales de reconocimiento fueron cartografiados por separado
y por lo tanto las intercalaciones sedimentarias en las rocas
maficas intrusivas son mas abundantes que lo que se indica en el
mapa y pueden constituir un 4% del total de la franja occidental de
metabasaltos. Los miembros individuales de chert tienen un espesor
variable entre unos pocos y 30 m y los estratos individuales tienen
un espesor entre 5 y 30 cm, a su vez los estratos estan compuestos
por bandas de 0.1 a 2 mm; por lo general la estratificacion y el
bandeamiento son muy rectos pero al microscopio las bandas son
difusas y gradacionales siendo comun el bandeamiento ritmico,
aunque no es universal ya que en algunos estratos no se presenta.
Fueron identificadas pequenas formas ovaladas de 0.6 a 1 mm de
longitud como conchas de radiolarios mal conservados; sin nicoles
aparecen como formas claras vitreas dispersas en una matriz oscura
que esta empolvada y manchada por materia organica de color pardo
oscuro, pero con nicoles cruzados se pueden observar dentro de la
matriz, cuyo tamano es menor de 20 micrones, mosaicos de cuarzo
cristalinos de grano muy fino (40 a 80 micrones). El eje mayor de las
formas ovaladas esta orientado paralelamente a la laminacion.
Pequenas formas elongadas de calcita finogranular de 0.6 mm de
longitud podrian ser foraminiferos mal conservados.

El material sedimentario intercalado con los metabasaltos
también incluye cantidades menores de limolitas carbonaceas negras
y grawacas de grano fino compuestas de 50 a 60% de granos
clasticos de cuarzo, subangulares; en una matriz de minerales
arcillosos, mica, clorita, cuarzo, feldespato, de grano finisimo y
pigmento organico. Magnetita detritica y epidota son minerales
accesorios menores.

Estratos de chert y material clastico sedimentario de grano
fino asociado no fueron cartografiados en detalle, pero se cree que
son cuerpos lenticulares de extension estrictamente local, aunque se
encuentran muy esparcidos dentro de la asociacion del metabasalto.
Los estratos sedimentarios y los volcanicos efusivos asociados fueron
plegados en alto grado, con rumbo hacia el norte y buzamiento entre
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30° y vertical. El chert es criptocristalino y practicamente no esta
metamorfoseado, la textura original de los basaltos se ha preservado
casi intacta. Cambios mineralogicos tales como saussuritizacion de
los feldespatos calcicos, uralitizacion y cloritizacion de los piroxenos,
pueden ser ocasionados en gran parte por la accion deutérica o por
un metamorfismo regional muy bajo en la facies de esquisto verde.

Origen del Chert.- Para considerar el origen del chert es
necesario diferenciar entre las conchas de radiolarios y la matriz
silicea. Estas rocas no fueron formadas simplemente por la
acumulacion de conchas de radiolarios. En la mayoria de los cherts,
ocupan un volumen menor del 10% de la roca y el resto compuesta
por cuarzo criptocristalino de grano muy fino. El trabajo clasico de
E.F. Davis sobre los cherts de radiolarios fue citado por A.C. Lawson.
La descripcion de Lawson (en Davis, 1918, p.352) puede aplicarse a
los cherts de radiolarios de Colombia: “En las masas de roca que
contienen radiolarios éstos generalmente se encuentran embebidos enr
una matriz de silice que aparentemente no tuvo un origen organico.
Las cavidades en los radiolarios estan rellenadas por calcedonia que
es una variedad de silice diferente a la que forma la matriz. La
diferencia en los tipos de fosiles es una caracteristica importante
para saber como se acumularon. La silice parece que existia comoun
precipitado quimico amorfo formado en el fondo del océano donde
vivian los radiolarios; al morir los radiolarios caian en este
precipitado quedando embebidos en él donde se preservaron”. El
origen de este precipitado siliceo es una cuestion diferente.

Tanto Lawson como Davis creen que la silice de los cherts
de la Formacion Franciscan, se derivo de fuentes submarinas de
silice relacionadas al volcanismo (Davis, 1918, p.352; 383; 384; 402-
408). Al discutir los estratos de chert asociados a las diatomitas
terciarias en California, Taliaferro (1933, p.54) dice: ‘“Los cherts se
formaron por la rapida adicion de silice al océano a partir de aguas
siliceas que acompaiiaron las erupciones de material volcanico”. La
amplia distribucion en el mundo de radiolaritas asociadas a rocas
efusivas submarinas de composicion mafica demuestra claramente
una relacion de causa.y efecto con el componente igneo que
suministro la silice que causo tanto la proliferacion de los radiolarios
en las aguas oceanicas como la precipitacion de silice coloidal al
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fondo del océano. El caracter fisico del efusivo pudo controlar la
formacion del chert ya que anteriormente se hizo notar que en la
franja de metabasaltos al oriente compuesta esencialmente-por flujos
masivos no se encuentra chert.

Aubouin (1965, p.123, 156-157) discute la asociacion
ofiolita radiolarita en relacion con el desarrollo de los geusinclinales
y hace énfasis en que esta asociacion es una caracteristica especial de
las cuencas eugeosinclinales.

Edad de los metabasaltos y del chert.- Basados en algunas
evidencias indirectas este conjunto ha sido asignado al Cretaceo
Superior. Los radiolarios y escasos foraminiferos estan mal
preservados para poder usarlos para la determinacion de la edad,
pero unos 200 km al sur, cerca a Neira en el Departamento de Caldas
se encuentran cherts muy similares que pueden correlacionarse con
los de la franja occidental que contienen radiolarios mejor preservados
y algunos foraminiferos que fueron estudiados por el profesor G.
Botero A. de la facultad Nacional de Minas de Medellin, quien nos
di6 la siguiente informacidén {comunicacion escrita 1968): Los
radiolarios son probablemente del genero Styladictya (Jurasico
hasta hoy). Fueron identificados tentativamente seis géneros de
foraminiferos “Chrysalagonium, Dentalina, Globigerina, Textularia,
Biogenerina, y Hastigerinoides’’, con la informacion disponible no se
pudo dar una clasificacion a los foraminiferos, salvo en el caso de
Hastigerinoides donde se pudo identificar la especie H. wateasi
Cushman, esta especie ha sido identificada en el Cretaceo de Texas
en las tizas de Austin (Austin Chalk) del Turoniano-Campaniano,
es decir: Cretaceo inferior a medio superior.

GRANITO CATACLASTICO

Un dique de granito cataclastico de 200 a 400 m de ancho
se extiende hacia el norte por 18 km desde un punto 2 km al norte
de Guadalupe (c-8) hasta un punto 4 km al noreste de Campamento;
ademas se correlacionan con eéste un cuerpo irregular que se
encuentra 1 km al este de Campamento y dos lentes paralelos
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separados varios centenares de metros del dique principal (c-7).
También se encuentran varios cuerpos satélites del cuerpo principal
pero demasiado pequenos para indicarse en el mapa.

Solamente se estudiaron unas pocas secciones delgadas de
este cuerpo y su composicion es la de un granito leucocratico o
alaskita con textura hipidiomoérfica granular de grano medio, y
cataclastica. Los componentes esenciales son: ortoclasa, oligoclasa,
cuarzo y clorita posiblemente como producto de alteracion de
biotita. La moscovita es accesoria y la plagioclasa esta alterada a
sericita. Los accesorios opacos son escasos y estan limitados a unos
pequefios parches dispersos de leucoxeno, granos de magnetita y
pirita, esta ultima probablemente de origen epigenético. La estructura
de mortero esta tan bien desarrollada en algunas muestras que forma
microbrechas compuestas por fragmentos de cuarzo y feldespato de
0.5 a 1 mm en matriz de grano muy fino compuesto por clorita,
sericita, cuarzo y feldespato.

El dique principal y sus cuerpos satélites intruyen
metabasaltos y metagabros pero probablemente son mas antiguos que
el Batolito Antioqueno. El granito cataclastico se ha asignado
tentativamente al Cretaceo Superior.

El cuerpo de forma irregular que se encuentra
inmediatamente al este de Campamento, se incluye en esta unidad
aunque es ligeramente diferente en composicion y textura.
Localmente esta roca contiene ademas del cuarzo y de la ortoclasa
empolvada, megacristales de 1 cm de albita también ligeramente
empolvada con sericita y de biotita pardo rojiza muy fresca con
numerosas inclusiones de zircon con fuertes halos pleocrbéicosy como
accesorios notables turmalina verde-azulosa-pleocrobica (ilvaita? ).
El cuerpo de Campamento también tiene rocas hibridas posiblemente
como facies de borde, ricas en hornblenda verde palida y que se han
considerado como producto de metamorfismo de contacto por accion
del Batolito Antioquefio, pero es necesario una cartografia mas
detallada para clarificar las relaciones entre los distintos tipos de
roca.

Los efectos cataclasticos son mucho mas evidentes en el



62 R. B. HALL, J. ALVAREZ A, H. RICO H.

dique de granito que en las rocas encajantes, metabasaltos y
metagabros; anomalia que - puede explicarse pensando en un
movimiento post-dique a lo largo de una falla pre-dique que cortaba
las rocas maficas antiguas y que sirvid como canal para el magma
granitico. Este movimiento produciria la textura cataclastica en el
dique afectando poco las rocas maficas encajantes.

STOCK DE EL PESCADO

Es un cuerpo de forma ovalada de cuarzodiorita o
tonalita que cubre un area de 25 km? sobre el lado noroeste de la
Falla de Romeral (d-2). Toma su nombre del rio Pescado que fluye
hacia el este a lo largo del eje del stock. La roca es maciza, de color
gris moteado (sal y pimienta) y en los afloramientos es muy parecida
a las rocas del Batolito Antioqueno. La textura es hipidiomorfica
equigranular de grano medio a fino y su composicion modal
promedio es la siguiente:

Componente Porcentaje
Cuarzo 20
Plagioclasa (Anas- Anso) 68
Microclina 4
Biotita 5
Hornblenda 2
Clorita 1
Apatito Trazas
Zircon Trazas
Magnetita Trazas

La plagioclasa por lo general se encuentra en granos
euhedrales, prismaticos de 1 a 3 mm de longitud y orientados al azar,
frecuentemente con zonamiento normal bien desarrollado y en
algunos casos los nacleos mas calcicos presentan una intensa
saussuritizacion. Microclina es un accesorio esporadico que no se
presenta en todas las partes del stock y el cuarzo es anhedral y con
caracter intersticial. Biotita es el mafico predominante, se encuentra
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en laminas euhedrales de 1 mm, pleocrbica de amarillo parduzco
palido a pardo oscuro con pequenas inclusiones de zircon y halos
pleocroicos. La biotita es reemplazada por clorita especialmente en
aquellas muestras que presentan una intensa saussuritizacion en los
nicleos calcicos de plagioclasa, apatito es accesorio, se encuentra
incluido tanto en cuarzo como en feldespato y se presenta como
cristales anhedrales de seccion de 40 micras. El Ginico opaco primario
es magnetita como granbs anhedrales de 0.25 mm de seccion y
también se encuentra como mineral secundario asociado a biotita
cloritizada siguiendo los planos de clivaje.

Contactos.- El Stock de El Pescado intruye
discordantemente la metatonalita de Puqui. Las dos tonalitas tienen
en conjunto la misma composicion y no pueden distinguirse
facilmente en seccion delgada. Sin embargo, los contactos
determinados en el campo coinciden aproximadamente con los
contactos observados sobre las fotografias aéreas. Efectos de
metamorfismo de contacto se observaron cerca a la esquina suroeste
del stock donde una roca compacta de color gris verdoso forma una
zona de transicion de unos pocos metros de ancho entre la tonalita de
El Pescado y la metatonalita de Puqui. Esta roca esta compuesta por
poikiloblastos de prehnita de 0.5 a 1.5 mm de seccion que encierran
cristales anhedrales de diopsido de 0.2 mm; parches irregulares
de grosularita finogranular, epidota accesoria, cristales pequenos
euhedrales de esfena y cuarzo euhedral en cristales dispersos
de 0.1 mm de seccion.

Edad.- Un solo analisis de K-Ar en un concentrado de
biotita del Stock de El Pescado dio una edad de 95,6 + 3.3 millones
de anos (L.R. Marvin, USGS, comunicacion escrita, 1968). Esta edad
corresponde al Cretaceo Superior (Cenomaniano), el cuerpo por lo
tanto seria anterior al Batolito Antioqueno que es del Cretaceo
Superior (Campaniano-Santoniano) el cual dio una edad de 79 * 3
millones de anos (Botero A., 1963, p. 18). El Stock de El Pescado es
el Unico intrusivo félsico de esta edad conocido en el area.

TONALITA FELSICA

Un pluton de tonalita félsica cubre un area de unos 175
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Km? con la forma de un poligono elongado con su eje mayor
de direccion N10° E y que se extiende hacia el norte desde el ceatro
de e-5 hasta el extremo norte de e-3. Este cuerpo esta compuesto por
una roca maciza, de color gris moteado, hipidiomorfica de grano
medio, muy similar tanto en los afloramientos como en muestra
macroscOpica a la roca cartografiada en 1I-B como adamelita
cretacica (Feininger, Barrero y Castro,en imprenta)y es probable que
sea contemporanea con ésta. La adamelita de II-B contiene feldespato
potasico en porcentaje que varia entre 7 y 25% , pero la tonalita
félsica de II-A contiene sdlamente de 2 a 5% . La composicion
tipica es la de metatonalita compuesta por cristales euhedrales de
andesina de 1 a 3 mm con cuarzo anhedral intersticial . El anico
mafico encontrado fue biotita parda y contiene inclusiones de zircon
con halos pelocroicos fuertes. L.a moscovita es un accesorio escaso y
los opacos especialmente magnetita, estan muy diseminados.

Basados en las relaciones de campo, la tonalita félsica se
asigna al Cretaceo Superior. Esta intruyendo las rocas sedimentarias
de La Soledad formando una aureola de cornubianitas; porfiroblastos
de andalucita se han formado en una arenisca arcillosa, en e-4, -5 lo
mismo que en los esquistos del Grupo Valdivia en e-3,-4. La
adamelita de II-B esta intruida por el Batolito Antioquefio y
entonces la edad de la tonalita félsica seria post-La Soledad y
pre-Batolito Antioqueno o sea post-Albiano, pre-Campaniano.

No obstante lo anterior es necesario confirmar laedad de la
tonalita félsica mediante un analisis radiométrico.

BATOLITO ANTIOQUERNO

La separacion arbitraria entre II-A y II-B divide el Batolito
Antioquefio en partes aproximadamente iguales y la descripcion que
se haga de una de ellas es aplicable a la otra; por lo tanto, para una
discusion mas detallada de este cuerpo el lector debe consultar a
Feininger y otros (en imprenta), ya que en esta parte de la Zona II el
estudio petrografico fué mucho mas detallado. El doctor G.Botero A.
(1963, p. 69-81) también estudio el Batolito Antioquefio;
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Especialmente en el Cuadrangulo I-8, al sur de la Plancha I.

La mayor parte del batolito estd compuesto por
cuarzodioritas o tonalitas; sin embargo, en la Plancha I se indican por
separado dos facies menores:

1. Porfido dacitico hibrido
2. Gabro hornbléndico, facies de borde.

Las rocas del Batolito Antioquefio se caracterizan mas por
su uniformidad en textura y composicion que por su variabilidad. La
roca fresca, tal como se observa en los cortes de carreteras y en
canteras tiene la apariencia de un granito macizo de color moteado
con textura hipidiomorfica equigranular de grano medio. La
superficie del batolito presenta una profunda meteorizacion y
descomposicion, atn en lugares topograficamente altos como los
Llanos de Cuiva (c-8 altura 2.750 m) y 10 Km al este de San Andrés
de Cuerquia (b-7, altura 2.900 m). La zona de meteorizacion, donde
la roca esta parcial o totalmente descompuesta, puede tener hasta 20
m de profundidad y rara vez es menor de 4 m. La textura ignea
faneritica se conserva, aunque en parte esta enmascarada, excepto a
los 1 a 2 m de la superficie donde existe una cubierta latosol o
podosol parda terrosa. La roca meteorizada tiene color moteado o
variable siendo los colores mas comunes amarillo-crema, pardo-
amarillento, pardo rosado, rojo o pardo rojizo. El producto de
descomposicion es principalmente caolinita, quizas haloysita, y
localmente, como en los Llanos de Cuiva, nodulos de color rojizo de
gibsita en una matriz de arcilla caolinitica arenosa, dispersos en los 2
a 3 m superiores de la zona meteorizada.

Generalmente, los terrenos cubiertos por el batolito son de
bajo relieve, contrario a lo que sucede en los terrenos cubiertos por
rocas antiguas, estos son terrenos quebrados sin valles ni cuchillas
orientadas. A pesar de esto, no siempre es facil distinguir en las
fotografias aéreas entre el batolito y otras unidades de rocas
(T. Kassem, fotogedlogo del IMN, comunicacion oral, 1968).

Se hicieron pocos analisis modales en muestras del
batolito localizadas en la Plancha I, sin embargo, enseguida se dan las
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caracteristicas de las rocas del batolito al sur de la Plancha 1
(Cuadrangulo I-8) determinadas por Botero A. (1963, p.75-76).

Componente Porcentaje (Rango)
Plagioclasa (Abss - Abgs) 50 - 65
Feldespato potasico 0-3

Cuarzo 13-30

Biotita 5-14
Hornblenda 3-10
Accesorios ! / 0-3

!/ Incluye apatito, ilmenita, leucoxeno, magnetita, pirita y zircon.

El feldespato potasico en general, es escaso, pero
localmente puede alcanzar hastaun 5% o mas, suficiente para clasificar
la roca como granodiorita. Botero A. (1973, p.76) cita una localidad
5 km al este de Concepcion, en el Cuadrangulo I-8, donde el
feldespato potasico predomina sobre la plagioclasa y clasifica la roca
como un granito. Sin embargo, en general el batolito como en todo
tiene la composicion de una tonalita o cuarzodiorita.

Una aureola de contacto de 500 a 2000 m de ancho marca
el contacto a lo largo del borde norte del batolito. Los esquistos
verdes del Grupo Valdivia han sido transformados a cornubianitas de
hornblenda-oligoclasa y los esquistos cuarzo-sericiticos a cornubianitas
de cuarzo-biotita con andalucita y ocasionalmente con sillimanita. En
la quebrada Herbecita, cerca al extremo noroeste de e-7, el batolito
presenta una foliacion neisoide, posiblemente una estructura de flujo,
cerca al contacto con rocas verdes. Las inclusiones de estas rocas han
sido metamorfoseadas a cornubianitas hornbléndicas y forman una
brecha intrusiva con matriz tonalitica.

Facies hibrida de porfidos daciticos.- Un cuerpo lobulado
de porfidos daciticos se encuentra en e-8 en medio de un grupo de
xenalitos no asimilados o techos pendientes de la Formacion San
Pablo. En los afloramientos y en las muestras macroscopicas esta roca
es mas oscura y finogranular que la del Batolito Antioquefio normal
con un tinte verdoso que tampoco es tipico del batolito. Las rocas
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son de color gris verdoso oscuro y microporfiriticas con cristales
diseminados de andesina subhedral y prismas de 0.8 mm, muy escasos
de homnblenda verde; al microscopio, los fenocristales son
alotriomorficos en una matriz finogranular de cuarzo en la cual hay
pequenas agujas de hornblenda verde dispuestas al azar. En algunas
muestras se encuentran megacristales compuestos por mosaicos de
cuarzo. Los fenocristales de plagioclasa estan muy empolvados por
saussuritizacion y por un polvo que no pudo determinarse,
posiblemente un Oxido de hierro como el que menciond Brown
(1967, p.113-114). Esta roca se clasifico como un porfido dacitico
rico en cuarzo y fue el resultado de la palingénesis y asimilacion de la
Formacion San Pablo por el magma tonalitico.

Gabros hombléndicos como facies de borde.- La Gnica area
donde aparece este tipo de roca tiene la forma de un lente concavo-
convexo y se encuentra 15 km al oeste-noroeste de San José de
la Montafa (b-7 y b-8). El lente riene una orientacion norte-sur con
una longitud de 2000 m y un_ancho maximo de 200 m. Esta
limitado al este por la cuarzodiorita del Batolito Antioquefio y al
oeste por esquistos del Grupo Valdivia. La roca es de color gris
verdoso oscuro, algo foliada y con textura hipidiomorfica granular de
grano medio. Los dos minerales esenciales son: labradorita (53%) y
prismas de 0.7 mm de hornblenda pardo oliva (42%). Los feldespatos
estan frescos y presentan macla de albita muy bien desarrollada con
poco zonamiento. La hornblenda por lo general, también esta
fresca, aunque algunos cristales estan alterados a clorita con color
de interferencia azul berlin anomalo. No es claro el porqué unos
cristales de hornblenda estan alterados mientras la mayoria no
presentan ninguna alteracion. Los minerales accesorios son: apatito
en cristales de 0.5 m, incluidos en hornblenda y granos anhedrales de
magnetita a lo largo de los bordes de cristales de hornblenda y como
inclusiones en hornblenda cloritizada. Esta roca se ha clasificado
como un gabro hornbléndico y es probablemente una diferenciacion
magmatica del batolito o una roca hibrida de borde.

Edad.- Los analisis de K-Ar, citado por Botero A. (1963.
p-81), hechos sobre biotita en los laboratorios de Lamont Geological
Observatory y divulgados por el Dr. J.L. Kulp, dieron una edad de
79 + 3 millones de afios que corresponderia al Cretaceo Superior
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(Campaniano). Esta muestra fue tomada cerca a la planta
hidroeléctrica del rio Grande en el Cuadrangulo I-8, unos 50 krr
al norte de Medellin. Pérez A. (1967, p.31) le da una edad de 73 + 3
millones de anos (Campaniano-Maestrichtiano) basado en seis
analisis de K-Ar sobre biotita hechos en el laboratorio geocronologico
de la Universidad de Sao Paulo, Brasil.

PLUTON TERCIARIO DE SABANALARGA

Se da el nombre de Pluton de Sabanalarga a un cuerpo
elongado de direccion norte-sur, de diorita hornbléndica que se
encuentra cerca al extremo occidental de la Plancha I en a-4 -5, -6, -7,
-8. Rocas igneas que pudieron estar relacionadas con este pluton
afloran en a-1, -2, -3 y b-8. En conjunto el pluton y sus facies
correlativas tienen un area de unos 260 km?. El pluton principal al
este y noreste de Sabanalarga (a-8), es de diorita hornbléndica, tiene
unos 30 km de largo por unos 10 km de ancho y cerca a donde esta
cortado por el rio Cauca en a-5 se estrecha a unos 500 a 1000 m y
continia hacia el norte como un estrecho cuello (a-5) hasta un
punto 2 km al sureste de Ituango (a-4). En este punto su
composicion cambia de diorita hornbléndica a hornbléndita y
continia hacia el norte a través de a-4, hasta a-3 donde vuelve a
ampliarse y toma la forma de un bulbo de 3 km de ancho, cuya parte
occidental tiene la composicion de una hornblendita y la oriental de
diorita hornbléndica. Dos cuerpos satélites de rocas comagmaticas
se encuentran al este del pluton principal, uno de forma ovalada de
hornblenda en a-8, unos 8 km al sureste de Sabanalarga y el otro,
también ovalado en a-7 compuesto por tonalitas o cuarzodioritas.
Ambos tienen unos 4 km en direccion norte-sur por 2 km de ancho,
e intruyen esquistos del Grupo Valdivia formando aureolas de
contacto compuestas por cornubianitas. Un tercer cuerpo satélite,
mayor que los anteriores, tiene 8 km de longitud por 2 km de ancho
e intruye el neis tonalitico cataclastico a lo largo del limite entre
a-8 y b-8, 5 km al sureste de San José de la Montana (b-8). En el

extremo noroeste de laPlancha I (ena-1y a-2) se encuentran pequenos
plutones que podrian correlacionarse con el Pluton de Sabanalarga.

_El mayor de éstos es un pluton de tonalita que intruye metabasaltos
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y que se extiende desde el centro de a-2, hasta 18 km al N15°E del
extremo norte de a-1. Un pequefio lente de diorita hornbléndica de 4
km en direccion norte-sur con un ancho de 800 m, se encuentra a lo
largo del contacto entre metabasaltos y esquistos del Grupo Valdivia
en el extremo sureste de a-1.

Relaciones con las unidades adyacentes.- El pluton de
Sabanalarga esta limitado al oeste principalmente por metabasaltos
del Creticeo y por esquistos verdes del Grupo Valdivia. El extremo
norte del pluton principal, en a-6 y su prolongacion estrecha en a-5
al norte del rio Cauca, esta limitado al oeste por neises cataclasticos
del Grupo Valdivia. Los contactos estan cubiertos pero es muy
probable que sean fallados. El pluton principal, incluyendo su
prolongacion al norte, esta limitado al este por esquistos verdes del
Grupo Valdivia; el contacto en este lado es claramente intrusivo ya
que los esquistos verdes han sido metamorfoseados a cornubianitas
hornbléndicas y las intercalaciones locales de esquistos
cuarzo-micaceos contienen porfiroblastos de andalucita. Los techos
pendientes de esquistos verdes fueron cartografiados dentro del
cuerpo principal en a-7 y -8. En a-6, -7, -8 se encuentran grabens de
direccion norte, con un ancho variable entre 200 y 1000 m que
contienen sedimentos terciarios.

Diorita hornbléndica.- Esta roca es hipidiomorfica
equigranular, de grano medio y por lo general de textura subofitica,
de color gris medio con cristales de hornblenda entre cristales de
plagioclasa. Al microscopio, los cristales tabulares de plagioclasa son
euhedrales a subhedrales, de composicion variable entre andesina
(Ang) y bitownita (Ang), forman del 50 al 70% de la roca.
Feldespatos frescos son raros y en la mayoria de las muestras estan
empolvados por saussurita y en menor proporcion por sericita. Los
cristales zonados no son abundantes. El otro mineral esencial es
hornblenda, fuertemente pleocroica de amarillo palido a verde oliva
intenso; por el color, gran parte de esta hornblenda es similar a la
ferrohastingsita (Deer y otros, 1963, v.2, p.264). Los accesorios mas
comunes son cuarzo anhedral intersticial (hasta 5 %), clorita, esfena,
apatito y zircon. Magnetita es un accesorio opaco ampliamente
distribuido, la pirita es menos comun pero no es rara. La biotita
alcanza hasta un 4% y por lo general esté cloritizada; es un accesorio
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esporadico pero no caracteristico.

Hornblendita.- La hornblendita ocurre en tres localidades
principales:

1. Como un cuerpo ovalado, 8 km al sureste de Sabanalarga (a-8).

2.  Como una zona marginal estrecha a lo largo del contacto entre
el pluton principal y los esquistos verdes (especialmente en a-6).

3. Como un dique al oeste de Ituango (a-4) que continua hacia el
norte para formar el extremo y la mitad oeste de un stock en
forma de bulbo en a-3.

La textura caracteristica es hipidiomorfica de grano medio
pero varia desde fino granular hasta grueso y pegmatitica. Los
minerales esenciales son hornblenda que forma de 50 a 80% de la roca
y plagioclasa calcica. La hornblenda es de color verde oliva,
fuertemente pleocrbica y podria corresponder a ferrohastingsita.
En algunas muestras es evidente la alteracion de la hornblenda a
clorita siguiendo los planos de clivaje lo mismo que la saussuritizacion
y la sericitizacion de la plagioclasa. Son abundantescristales muy
pequenos de esfena y apatito. La magnetita, tanto como agregados
granulares como en cristales anhedrales diseminados de 0.1 a 1 mm
de seccidn, se encuentra incluida en o a lo largo de los bordes de los
cristales de hornblenda, llegando a constituir de 2 a 6% de la roca. Es
posible que la mayor parte de los cuerpos de hornblendita marquen
anomalias grandes sobre los mapas geomagnéticos. También se
encuentra pirita y pirrotina pero son menos abundantes que la
magnetita. La hornblendita y la diorita hornbléndica gradan
imperceptiblemente launaa la otra por lo que los limites entre ambas
facies son arbitrarios.

Tonalita.- Esta roca forma un stock ovalado en y al este
del pluton principal en a-7 pero especialmente en su borde oriental
en a-6. La facies tonalitica en el pluton principal no fue cartografiada
por separado pero si lo fueron el stock ovalado y un cuerpo alargado
en a-1 y a-2. La tonalita se diferencia de la diorita hornbléndica, por
su textura mas gruesa, mayor contenido de cuarzo, por tener hasta un
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40% de biotita verde oliva como constituyente esencial, menor
cantidad de hornblenda que esta por lo general alterada a epidota, la
plagioclasa es andesina en lugar de labradorita y opacos dispersos.
En el cuerpo norte, la biotita esta cloritizada y la plagioclasa muy
saussuritizada presenta fuertes evidencias de deformacion mecanica.
Cerca al contacto con los esquistos, la roca tiene textura porfiritica
con fenocristales hasta de 2 cm en una matriz hipidiomorfica
finogranular. Una muestra de tonalita en a-2 tiene una composicion
mas mafica que la ordinaria y presenta un intercrecimiento
simplectitico de cuarzo en hornblenda verde y ésta a su vez contiene
abundantes inclusiones de 0.05 mm de apatito euhedral. Los cuerpos
de tonalita se consideran como segregaciones félsicas del magma que
dio origen al pluton principal.

Origen y edad.- Con excepcion de la tonalita, la
composicion del pluton de Sabanalarga y de las rocas relacionadas es
mucho mas hornbléndica que la de los otros plutones indicados en la
Plancha I. No es posible determinar exactamente si este mayor
contenido de hornblenda se debe a la generacion de un magma
mafico dentro de la corteza o a la contaminacion de un magma
félsico por las rocas encajantes, especialmente metabasaltos y
esquistos verdes. Las relaciones que se observan en el contacto de la
hornblendita con los esquistos verdes del Grupo Valdivia sugiere que
la hornblendita puede ser una roca hibrida resultante de la asimilacion
o palingénesis de los esquistos verdes por el magma. La gradacion de
diorita hornbléndica a hornblendita y finalmente a cornubianita
hornbléndica en el contacto como pasando de una roca ignea a los
esquistos verdes encajantes, es una de sus caracteristicas y por ello los
contactos son gradacionales y fueron trazados arbitrariamente. El
Pluton de Sabanalarga y las rocas relacionadas con sus diferentes
facies deberian ser materia de estudios petrograficos mas detallados.

No se han hecho analisis radiométricos de las rocas de este
cuerpo y por ello su edad no se conoce con exactitud. El Pluton de
Sabanalarga es correlacionable con intrusiones similares de diorita
que se encuentran al sur de Sabanalarga las cuales Grosse (1926, p.83)
asign6 al Terciario Inferior. Las rocas de Sabanalarga son post-
metabasaltos y se asignan tentativamente al Terciario Inferior;
sinembargo, no puede descartarse la posibilidad de que sea
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penecontemporaneos con el Batolito Antioqueno. Ni el Pluton de
Sabanalarga ni el Batolito Antioqueno presentan efectos obvios de
metamorfismo regional.

PORFIDOS ANDESITICOS

En la Plancha I, extremo noroeste de d-2, se encuentra un
lente de porfido andesitico de 3 km de largo por 150 m de ancho
paralelo y probablemente controlado porla Falla de Romeral. La roca
tipica es de color gris, finogranular y porfiritica con fenocristales de
andesina de 1 a 3 mm de longitud, en una matriz de cristales de
andesina de formas tabulares comprendidos entre 0.1 y 0.6 mm.
Por lo general, los cristales zonados tienen nucleos saussuritizados y
coronas de sericita. La plagioclasa de la matriz es tabular, maclada
segan Carlsbad y de composicién un poco mas sodica que la de los
fenocristales. Cuarzo es escaso. Laminas de clorita verde palida
diseminadas en la matriz pueden ser el producto de alteracion de
hornblenda o biotita. Calcita intersticial es un constituyente
frecuente, posiblemente como relleno secundario en cavidades
miaroliticas.

Granos anhedrales de magnetita de 0.1 mm de diametro,
por lo general con coronas de esfena, estan dispersos en la matriz y
son el principal accesorio opaco. Localmente se encuentra pirita
formando ‘“‘burbujas’ de 3 mm de seccion.

La andesita es un intrusivo hipoabisal de edad no
determinada. La mayoria de las intrusiones epizonales de andesita
porfiriticas que se encuentran en Antioquia, han sido asignadas en
trabajos anteriores al Terciario y esta misma edad se considera aqui
para este cuerpo. Cortando el neis y la metatonalita de Puqui, se
encuentran numerosos diques de andesita similares al descrito
anteriormente y que no fueron cartografiados;su espesor varia entre
0.5 y 3 m. Se cree que estos diques son comagmaticos conel porfido
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andesitico.

METAMORFISMO

El metamorfismo regional fue menos estudiado en II-A que
en II-B, y el lector debe consultar a Feininger, Barrero y otros (en
imp.) quienes describen la geologia de II-B, para una méas completa
descripcion de la petrologia metamorfica y el significado de algunos
minerales en la facies metamorfica. Aqui solo se dan algunos detalles
generales.

El metamorfismo regional es por lo general de mas bajo
grado en el area de la Plancha I que en el resto de la Zona II, pero el
significado de esta diferencia no es claro y esta posiblemente
relacionada con la posicion dentro del geosinclinal. Toda el area de
II-A esta dentro de una cuenca eugeosinclinal, mientras que II-B esta
mas cerca al craton continental con algunas afinidades
miogeosinclinales, incluyendo grandes volimenes de rocas
carbonatadas que son muy escasas en II-A.

La facies de esquisto verde, que indica un bajo grado de
metamorfismo regional, es caracteristica de la mayor parte de la
Plancha I (II-A), incluyendo el Grupo Valdivia, menos una parte del
neis feldespatico que pertenece -probablemente a las facies de
anfibolita. El neis de Puqui también esta en la facies de anfibolita.

Al sur de la Plancha I, cuadrangulo I-8, Botero A. (1963,
p.57-62) y sus colegas cartografiaron extensos cuerpos de anfibolita
que clasificaron como ortoanfibolitas intrusivas. Uno de los autores
(Hall) de este informe se inclina a suponer que al menos parte de estas
anfibolitas pueden ser cornubianitas producidas por efectos: de
metamorfismo de contacto del Batolito Antioquenio sobre rocas de la
facies de esquisto verde. Las anfibolitas en I-8 estan distribuidas a lo
largo del contacto del batolito y son mas o menos coextensivas con
esquistos cuarzo-micaceos correlacionables con los esquistos del
Grupo Valdivia, anfibolitas tan extensas como éstas no se observaron
en el area de este estudio ya que ellas se encuentran, en su mayor
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parte al norte del batolito y por lo tanto no fueron afectadas por el
intenso metamorfismo de contacto a que estuvo sometida el area del
cuadrangulo I-8. En la plancha I se indica una aureola de contacto
alrededor del extremo norte del batolito donde los esquistos verdes
fueron metamorfoseados a cornubianitas hornbléndicas vy los
esquistos cuarzo-sericiticos a cornubianitas de cuarzo y biotita.

Las ofiolitas del Mesozoico y los sedimentos cretaceos no
adyacentes a los contactos con rocas intrusivas presentan un
metamorfismo débil y las rocas terciarias no presentan efectos de
metamorfismo.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En este capitulo solo se consideran las caracteristicas
estructurales mas sobresalientes de II-A que estan indicadas en la
Plancha I. Las caracteristicas en pequefia escala tales como
estratificacion, foliacion y lineaciones, son tratados en detalle en el
capitulo sobre geologia estructural de II-B (Feininger y otros, en
imprenta).

PLIEGUES

Casi todas las rocas estratificadas pre-pleistocenas han sido
plegadas y volcadas. Las rocas metasedimentarias del Grupo Valdivia
y los estratos cretaceos estan fuertemente plegados. Los ejes de
anticlinales y sinclinales, indicados en la Plancha I, se trazaron
unicamente cuando la cantidad de buzamientos medidos era
suficiente para justificarlos. La direccion de los ejes de los pliegues es
norte y paralela al rumbo regional. La formacion San Pablo
(e-5,-6, -7 y -8) esta probablemente en un sinclinal y la Formacion
La Soledad presumiblemente mas joven, al este de San Pablo
(e-4, -5, -6) también parece estar en un sinclinal que es truncado por
una falla normal con su flanco este hundido.
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FALLAS

Fallas y ‘“lineamientos’ fotogeologicos (la mayoria de los
cuales probablemente son fallas) son numerosas en la Plancha I, pero
solo se trata aqui de las mas destacadas.

FALLA DE ROMERAL

La estructura geologica mas espectacular en II-A es esta
falla que corta diagonalmente de noreste a suroeste toda la Plancha I
y que puede seguirse de una manera continua por unos 300 km hasta
el limite sur de la zona II. Esta falla fue mencionada por primera vez
por Grosse (1926, p.292-294) quien la siguidé por 80 km en el area
cartografiada por él. No obstante, solo hasta después de la cartografia
efectuada por el IMN, por la Facultad de Minas y de la
fotointerpretacion hecha por T. Kassem, e incorporando el trabajo
de Grosse se pudo reconocer la continuidad de esta falla. Grosse le
dio el nombre de la Cuchilla de Romeral, unos 15 km al suroeste de
Medellin. El nombre de Romeral tiene prelacion sobre otros y en este
trabajo se aplica para toda la longitud de la falla.

Las rocas mas jovenes afectadas por la Falla de Romeral en
el area cartografiada por Grosse son sedimentos terrestres como
conglomerados, areniscas y shales del Terciario. En el extremo
suroeste de la zona II la falla esta afectando sedimentos clasticos y
rocas volcanicas del Terciario. Las rocas del Paleozdico han sido
desplazadas grandes distancias por ella como se indica en la Plancha I.
En b-7 cuerpos pequeiios de metagabros y serpentinitas de Cretaceo
Inferior también han sido desalojados. Es probable que los
movimientos a lo largo de esta falla y los grandes desplazamientos
hayan ocurrido antes del Terciario, renovados de tiempo en tiempo
afectando progresivamente las formaciories mas jovenes a travésde
una larga y compleja historia comparable con la de la Falla de San
Andrés, en California, USA (King, 1968)

Grosse (1926) interpreto la Falla de Romeral como una
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falla empinada, inversa, con buzamiento al este y grandes
desplazamientos verticales. Sin embargo, su gran longitud y e’
agudo contraste litologico en lados opuestos sobre una distancia de
no menos de 65 km en el area de la Plancha I, sugiere que es mas
bien una gran falla de rumbo, con un gran desplazamiento lateral,
comparable con las bien estudiadas. de esta clase en la parte oriental
de II-B (Feininger, 1970).

Aunque la Falla de Romeral tiene las caracteristicas de una
gran falla de rumbo, la direccion del desplazamiento no se conoce con
certeza. La cuna de neis tonalitico cataclastico que se encuentra en
la esquina suroreste de la Plancha I parece haber sido unbloque
movido por un desplazamiento lateral derecho y sus caracteristicas
petrograficas son similares a las de la metatonalita de Puqui que se
encuentra en el lado opuesto de la falla, unos 30 km al noroeste. Si
puede comprobarse que las dos wunidades de tonalita son
correlacionables con certeza, esto seria una fuerte evidencia de un
desplazamiento lateral derecho, tal como se indica, tentativamente
en la Plancha III(Feininger et al. en imprenta). Pero por otro lado,
la cartografia hecha recientemente por gedlogos del IMN
(comunicacion escrita, 1970) al norte del area cartografiada por
Feininger y otros (en imprenta) indica una gransimilitud entre las
rocas de esta area y parte de las rocas de la Plancha I superyacentes al
neis y la metatonalita de Puqui. Si estos dos conjuntos pudieran
eventualmente correlacionarse indicarian un desplazamiento lateral
izquierdo. Cualquiera que sea el desplazamiento lateral, derecho o
izquierdo, es probable que pueda medirse en decenas de kilometros
y pudo haber tenido lugar intermitente durante un largo periodo de
tiempo.

FALLA DE SANTA RITA

Esta falla corta rocas del Grupo Valdivia a lo largo de toda
su extension 75 km; desde un punto 1 km al este de Santa Rita
(b-2) hasta un punto 10 km al sureste de Sabanalarga (a-8) donse se
une a la Falla de Romeral. La direccion y la magnitud del
desplazamiento no se conocen con certeza pero, los lentes de
metagabro del Cretaceo Inferior que se encuentran en el limite
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entre b-3 y -4 fueron cartografiados como si tuvieran un
desplazamiento lateral derecho de cerca de 200 m a lo largo de la
falla.

La banda irregular, estrecha y de direccion norte de neis
lenticular en el neis de Puqui que se encuentra en b-5 y -6 fue
cartografiada como si estuviera cortada transversalmente por la Falla
de Santa Rita sin ningan desplazamiento horizontal evidente. Sin
embargo, esta area tiene poco control de campo. Dos lentes
pequenos de serpentinita, cada uno de 500 m de longitud, fueron
intruidos a lo largo de-la falla, 5 km al nor-noroeste de Santa Rita.
En a-8, unos 8 km- al este de Sabanalarga se encuentra un lente de
serpentinita con venas dispersas de crisotilo a lo largo del lado oeste
de la Falla de Santa Rita y parece que su emplazamiento estuvo
controlado por ella indicando que ésta ya existia en el Cretaceo.

FALLA DE SABANALARGA

Esta es una falla de direccion norte que se encuentra
cerca al extremo oeste de la Plancha I. La parte sur de ella, incluida
en la Plancha I, con una longitud de 25 km, se divide en dos brazos
subparalelos que forman un graben de varios centenares de metros
de ancho en el cual se encuentran sedimentos clasticos del Terciario
y algunos mantos de carbon. Las fuerzas mecanicas que originaron
esta falla fueron fundamentalmente diferentes y probablemente
posteriores a las que originaron las fallas de Santa Rita y Romeral.

GEOLOGIA HISTORICA

PRECAMBRICO Y PALEOZOICO INFERIOR

La formacion mas antigua expuesta es el neis micaceo,
cuya edad no se conoce, pero que ha sido asignado tentativamente
al Paleozoico Inferior, con indicios de certeza pre-Devonico, aunque
no puede descartarse por completo una posible edad Precambrico.
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Basados en la composicion mineralogica que incluye abundante
cuarzo y mica, en la presencia de accesorios tales como grafito y
sillimanita, se supone que el neis micaceo es un paraneis derivado de
antiguos depositos sedimentarios. El caracter original, la fuente y el
modo como se depositaron estos sedimentos, son meras conjeturas
en la actualidad. El metamorfismo es de mayor grado que el de la
facies de esquisto verde que caracteriza la mayor parte del Grupo
Valdivia (post-Silarico). Esto implica un enterramiento profundo y
algo de metamorfismo progrado anterior a la formacion de la cuenca
geosinclinal donde se depositaron los sedimentos del Grupo Valdivia.
Probablemente una inconformidad mayor separa el neis micaceo del
Grupo Valdivia pero los contactos estan cubiertos y las relaciones
entre ambas unidades no son claras.

PALEOZOICO MEDIO Y SUPERIOR

El Grupo Valdivia, representado por un enorme espesor de
sedimentos, posiblemente mayor de 13 km, indica una cuenca
geosinclinal de hundimiento lento que prevalecid por un largo
periodo, quizas unos 50 millones de afios. El gran prisma de
sedimentos del Grupo Valdivia que rellenaba la cuenca y las rocas
mas antiguas, como el neis micaceo, que formaban el piso de ella
estuvieron sometidos a un intenso metamorfismo regional,
posiblemente contemporaneo con la intrusion sintectonica de la
metatonalita de Puqui durante la orogenia del Pérmico Superior(? ).
Otros plutones sintectonicos mas o menos contemporaneos con la
metatonalita de Puqui también fueron intruidos durante este evento
metamorfico-orogénico.

TRIASICO Y JURASICO

No se conoce en II-A rocas del Jurasico o del Triasico,
pero algunas unidades podrian pertenecer o extenderse hasta estos
periodos. Sin embargo, en general parece que la parte pre-cretacea
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de la era Mesozobica en II-A que siguio a la orogenia del Pérmico
Superior (?) fue un periodo de relativa estabilidad con erosion.
La cuenca geosinclinal pudo haberse hundido por debajo del nivel
del mar al terminar el Jurasico quedando lista para los eventos del
Cretaceo.

CRETACEO

El Cretaceo Inferior estuvo caracterizado por erupciones
submarinas de basaltos, parte de los cuales fueron espiliticos,
seguidas por la depositacion de los sedimentos ‘‘flysch” que
originaron la Formacion San Pablo; ambos tipos de rocas cubrieron
un area mucho mas extensa que la que cubren actualmente que es
simplemente un residuo. Un poco después de la depositacion de la
Formacion San Pablo hubo un segundo evento orogénico, durante el
cual las rocas de la Formacion San Pablo y mas antiguas, estuvieron
sometidas a plegamiento y fracturamiento acompaifiado por la
intrusion sintectonica de pequefios cuerpas de gabro y serpentinita
probablemente originados en la parte superior del manto o
mesosfera y se formo asi un complejo intrusivo-alpino similar a los
discutidos por Thayer (1967). El dique de granito cataclastico ( e-6,
-7 y -8) fue intruido poco tiempo después de las intrusiones
maficas-ultrabasicas.

La falla de rumbo de Romeral pudo haberse originado en
esta época como una gran fractura entre segmentos adyacentes de
la corteza y continuar como wuna falla transcurrente con
desplazamientos intermitentes durante el resto del Cretaceo y todo
el Terciario. Algunos cuerpos pequenos de gabro y .serpentinita
adyacentes a las Fallas de Romeral y Santa Rita sugieren que el
emplazamiento de éstos pudo estar controlando estas fallas y en este
caso ellas ya existian al menos como fracturas profundas.

El episodio tectogenético que dio origen al complejo
intrusivo-alpino de rocas maficas y ultrabasicas fue seguido por un
buen periodo de quietud y de depositacion de la Formacion La
Soledad de la cual solo se conserva una pequena parte (borde este de
La Plancha I).
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El conjunto de basaltos (ahora metabasaltos) y rocas
piroclasticas maficas que se encuentra en el borde occidental de la
Plancha I, ha sido asignado tentativamente al Cretaceo Superior.
Estas rocas fueron emplazadas en un ambiente submarino como lo
demuestra la presencia de intercalaciones de radiolaritas. La relacion
entre el parche de sedimentos ‘“flysch’’ cartografiados en el extremo
noroeste de la Plancha I y el conjunto adyacente de basalto-chert, no
es clara, pero su posicion sugiere que suprayace los basaltos y por lo
tanto son también, probablemente del Cretaceo Superior. El eje de
los derrames basalticos submarinos y el de la sedimentacion flysch
parece haber migrado de este a oeste a lo largo de la zona, esto es:
el eje del eugeosinclinal se corrié hacia el oeste durante un periodo
de transicion entre el Cretaceo Inferior y el Cretaceo Superior. El
Stock de El Pescado y la tonalita félsica fueron intruidos durante la
parte inferior del Cretaceo Superior, el evento culminante fue la
intrusion post-orogénica del gran Batolito Antioquefio durante el
Campaniano-Maestrichtiano.

TERCIARIO

El plutonismo continué durante el Terciario Inferior con
el emplazamiento del Pluton de Sabanalarga y de las rocas
relacionadas. Un lente de porfido andesitico, tentativamente
asignado al Terciario, fue intruido a lo largo de la Falla de Romeral.

En algunas areas, la sedimentacion fue activa pero se
conoce poco acerca de las edades relativas de los remanentes de
rocas sedimentaria. ‘erciarias esparcidas en toda el area. Las cuencas
sedimentarias cubrian grandes areas al oeste del rio Cauca antes del
altimo levantamiento regional y erosion. Algunos de estos
sedimentos fueron depositados en un ambiente marino cerca a la
costa o en uno terrestre de agua dulce como parece indicarlo la
presencia de mantos de carbon lignitico. Esta secuencia puede
clasificarse como wuna 1molasa o sea detritus sedimentarios
provenientes de cordilleras levantadas orogenéticamente y depositadas
en las cuencas intermontanosas adyacentes, el fondo de las cuales
pudo haber estado cerca, a veces ligeramente por debajo, del nivel del
mar.
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Los depositos aluviales fueron formados por corrientes,
muchas de las cuales tuvieron curso y direccion diferentes a las
del actual drenaje. Unos pocos remanentes de estos aluviones, algunos
auriferos (e-5), se preservaron. Las tierras bajas estuvieron sometidas
a una profunda meteorizacion secular y ejemplo de ello son las
lateritas sobre serpentinitas en Morro Pelon (e-5, -6).

El levantamiento regional, o epeirogénesis, comenzd
probablemente en el Plioceno y continué durante el Cuaternario y
puede continuar ain (a una rata de unos pocos centimetros por ano).
Es necesario tener mas datos para demostrar exactamente en qué
momento comenzo el levantamiento y su rata desde el comienzo
hasta la actualidad. La Falla de Sabanalarga (a-3 hasta a-8) pudo
haberse originado en el Terciario Superior ya que se conservan
mantos de carbon en un pequeio graben formado por la falla (a-5,
-1, -8).

CUATERNARIO

La erosion que dio a esta area su forma actual como
producto de la degradacion, fue acelerada por el levantamiento
regional a través del Cuaternario. Algunas fallas normales fueron
producidas por el levantamiento. Grandes cantidades de residuos de
rocas fueron removidas de las montanas, llevados por el rio Cauca
al Magdalena y después hacia el mar. Aluviones cuaternarios
rellenan los valles de las quebradas y rios, muchos de ellos son
auriferos, pero la mineria de placer para oro no tiene en la
actualidad la importancia que tuvo en los siglos pasados. La
importancia del hombre como agente geologico ha aumentado
considerablemente a partir de comienzos de este siglo con el
desarrollo urbano e industrial y con la construccion de carreteras.
Estas actividades han contribuido a la contaminacion del aire y del
agua, fendmeno que si sigue aumentando y no se controla, traera para
Colombia los mismos perjuicios que ha causado en los paises mas
industrializados del mundo.

% kK
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