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RESUMEN

La historia de evolucion presion y temperatura (P-T) para los esquistos actinoliticos en el sector suroccidental del
municipio de Montebello, departamento de Antioquia, revelan un peak de temperaturas entre 320 a475 °C y presiones
de2 a6 kilobares, con base en lasrelacionestexturalesy termobarométricas de los minerales metamérficos. Losdatosde
(P-T-t) definen unaposibletrayectoriaantihorariay en el campo delasfaciesdelosesquistosverdes. El protolito de estas
rocas corresponde a basaltos generados en zonas de dorsal oceénica confirmado, ademas, por lafase mineral ignea.

Palabr as claves: Termobarometria, esquistos actinoliticos, Complejo Cajamarca
P-TOF THEACTINOLITIC SCHIST OF THE CAJAMARCA COMPLEX TO THE SOUTHEAST THE
MONTEBELLO,ANTIOQUIA
ABSTRACT

The P-T conditions were determinated in actinolitics schist of the basament of the Colombian Central Cordillera, in the
southeast sector of Montebello, (Antioquia), the estimation of the pressure and temperature conditions was from 320 to
475 °C and 2 to 6 kbar; according to the textural and thermobarometric relations of the metamorphic minerals.

A reconstruction in space and time of these P-T-t paths allows an estimate counterclockwise evol ution in the greenschist
faciesfield. The protolith of theserocksindicatesthem to be derived from oceanic floor basalts, in adition, for theigneous

mineral phase.

Key words: Thermobarometry, actinolitic schist, Cajamarca Complex

1 Departamento de Ciencias Geoldgicas, Universidad de Caldas. Apartado aéreo 275. Manizales.


https://core.ac.uk/display/230215205?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Condiciones de P-T de los esquistos actinoliticos del Complejo Cajamarca al sureste de Montebello, Antioquia

INTRODUCCION

Lazonade estudio estalocalizada en la parte occidental
delaCordilleraCentral, entreel municipio de Montebello
y la vereda Morrogordo. Las rocas presentes son
esquistos negrosy verdes (actinoliticos) que seincluyen
dentro del Complejo Cgjamarca(Mayay Gonzal ez, 1995),

FIGURA 1. El objetivo de este documento es dar a
conocer las condiciones de presion y temperatura que
operaron durante el metamorfismo regional que dio lugar
a los esquistos actinoliticos, para lo cua se utilizaron
relaciones texturales y termobarometria; previa
determinacion delasformulasestructuralesy clasificacion
de cada uno de los minerales utilizados.
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FIGURA 1. Mapageoldgico y localizacion del &reaindicando |os sitios de muestreo.
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MARCO GEOLOGICO

Los esquistos actinoliticos que afloran en el sureste del
municipio de Montebello, departamento de Antioguia
hacen parte de las rocas metamorficas del Complejo
Cajamarca (Maya y Gonzélez, 1995). EI Complejo
Cajamarca estalimitado al este por € sistema de fallas
OtU-Pericos (zona de falla Chapetdn-Perico de Restrepo-
Pace, 1992) y al oeste por el Sistema de Fallas de
Romeral; agrupa €l conjunto de rocas metamorficas
regionales queinicialmente Nelson (1962) describié como
la Serie Cgjamarca, las rocas a oeste de la falla Otu
(Feininger et al., 1972) y los grupos AyuraMontebello
(Botero, 1963) y Vadivia (Hall et al., 1972). Dentro de
este complgjo seincluyen lasrocasdel Terreno Cajamarca
(Etayo-Serna et al., 1983), aflorantes en la parte norte
delaCordilleraCentral de Colombia. Petrograficamente
este complejo de rocas metamdrficas esta constituido
por series heterogéneas, con variaciones texturales
polifésicasy paragenéticas, conformadas principa mente
por esquistos méficos, esquistos cuarzo micaceos con
o sin grafito, filitas, cuarcitas y marmoles. El grado
metamorfico al canzé las condiciones delafacies esquistos
verdes afacies anfibolita en un cinturon de baja presion
(NURez, 1979).

Las relaciones genéticas entre | as diferentes unidades que
conforman el Complejo Cajamarca, sus ciclos
deformativos metamarficos y magmaticos asi como sus
[imitestectonicosprincipal es, son hastael momento sujetos
aestudioy controversia(Gonzéalez, 2001; Ordofiez, 2001,
Niviay Gémez, 2005)

METODOLOGIA

La baja cantidad de muestras analizadas, nos van a
presentar resultados que pueden ser considerados como
indicativos, méas que concluyentes; se seleccionaron los
esquistos actinoliticos debido a que ellos permiten
discriminar de forma mas directa el ambiente tecténico.

Los andlisis quimicos de elementos mayores, menores y
traza(TABLA 1) serealizaronend laboratorio de quimica

del Departamento de Ciencias Geol égicasdelaUniversidad
de Chile, estos andlisis fueron determinados a través de
fluorescenciaderayos X y espectrometriade emision con
plasma (inductively coupled plasma atomic emission
spectrometry- ICP-AES). Paradeterminar lacomposicion
guimicadelasfases mineralesdelosesquistosactinoliticos
fueron seleccionados las muestras RM-12 y RR-57, estos
andlisis se realizaron en el Centro de Microscopia
Electronica de la Universidad de Chile utilizando una
microsondaCamecacon un potencial deaceleracion 15Ky,
corriente 30nA en un tiempo de conteo variando de5a 15
segundos.

PETROGRAFIA Y QUIMICA MINERAL

Este estudio se concentré en la unidad de esquistos
actinoliticos. Los mejores afloramientos de esta unidad se
presentan en e carreteable quedel municipio deMontebello
conduce a cementos El Cairo. El espesor de los esquistos
maficos no supera unos pocos metros, la esquistosidad
muestra pliegues pequefios de diferentes tamarios y
afectados por bandas de cuarzo de pocos centimetros de
espesor y paraleasalafoliacion.

Estos esquistos son conocidos como esquistos verdes,
con tonos claros a oscuros; se intercalan con esquistos
cuarzo micaceos con o sin grafito, filitas, cuarcitas y
marmoles.

Las l&minas delgadas de roca RM-12 y RR-57 son
representativas de la unidad de esquistos actinoliticos,
los que presentan unaorientacién nematobl &sticamarcada
por blastos de actinolita y texturas |lepidoblasticas
sefialadas por clorita; las epidotas, cuarzosy plagioclasas
definen texturas granobl asticasinequigranul ares. También
se observan cristales de piroxeno relictico (FIGURA 2)
cuya composicion quimica es de origen igneo (Wilson,
1989).

Mineral ogicamente las rocas se componen de actinolita
(20-40%), clorita (15-25%), epidota (18-30%),
plagioclasa (10-15%), cuarzo (5-10%), clinopiroxeno
(4%), titanita (1-2%), 6xidos de Fe-Ti (0-2%).

TABLA 1. Andlisisquimicos (ICP-XRF) de elementos mayores (% en peso), menoresy traza (en ppm) de los esquistos

actinoliticos del Complejo Cajamarca.

Muestra % peso SO, TiO, Al,03 Fe,O3 FeO MgO MnO CaO
RM - 12 40,52 1,84 13.20 9.91 6.68 12.30 0.2 9.52
RR - 57 50.51 1.45 12.18 4.7 8.82 7.49 0.23 7.59
ppm ppm ppm ppm ppm
Muestra Na,O P,Og LOI Cr V Ce Sr Zr
RM - 12 1.94 0.21 3.51 530 203 21 250 83
RR - 57 4.33 0.1 2.4 133 331 9 35 62
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FIGURA 2. Andlisis de microsonda de la muestra RR57 del esquisto
actinalitico. IMégen SEM de cristales de actinolita (Act); plagioclasa
(pl); piroxeno relictico, augita (Aug); Clorita (Cl).

El anfibol se presenta en forma de prismas alargados y
agujascon leve pleocroismo, de amarillo palido aincoloro
0 a verde amarillento, en agregados idioblasticos a
subidioblasticos. Losresultadosdelosandlisisquimicos
representativos de los anfiboles estén presentados en la
TABLA 2. El célculo del Fe**/Fe*" es asumido 13
cationes, excluyendo K, Cay Na, en base a 23 domos.
El anfibol corresponde a un anfibol célcico en e cua
Ca, (1,759 1,880), (Na +K), <0,5 con valores entre
(0,01- 0,34), de acuerdo con laterminologia de L eake et
al. (1997) corresponde a una actinolitaen los bordes del
cristal y unamagnesio-hornblendaen el centro (FIGURA
3). Esta zonacion podria explicarse por un posible
incremento de Na+Si y disminucion en los cationes de

Cat+Al" en el sistema, sin que esta variacion implique
cambio en el grado metamérfico (Kitagjimaet al., 2001).

EnlaTABLA 3 se presentan los andlisis representativos
de las plagioclasas en |os esquistos actinoliticos; es una
plagioclasa de composicién oligoclasa (An,, . ) con
formas idiobléasticas y maclade abita.

28-30

Los andlisis de clinopiroxenos se presentan en latabla 4,
son considerados mineral relictico de origen igneo. Las
formulas estructurales se han calculado sobre la base de
6 oxigenos y los valores de los términos extremos Wo,
En, Fs se han calculado seglin la relacion de Fe*'/Fe*
siguiendo e método de baancesde cargas de Droop (1987)
el clinopiroxeno correspondeaunaAugitacon unosvalores
deWo,, ,.En, . yFs,,,, sehancalculado segin esquema

27-28 10-14;

propuestos por Morimoto et al. (1988) (FIGURA 4).

El clinopiroxeno es € Unico mineral que se conserva de
origen igneoy susrelacionestexturaleslo muestran como
una fase formada tempranamente y que permite conocer
las caracteristicas primarias delasrocas quel os contienen,
posibilitandoidentificar suafinidad magméticay/o ambiente
tectnico (Kushiro, 1960; Le Bas et al., 1962; Nisbet y
Pearce, 1977; Leterrier etal.,1982). Segun Nishety Pearce
(1977) y Leterrier et al. (1982), laagplicacién del quimismo
delospiroxenosalainterpretacion delaafinidad magmética
es vélida, incluso en rocas basicas metamorfizadas en
condiciones de metamorfismo de bajo grado.

Leterrier etal. (1982) y Molard et al. (1983) propusieron
varios diagramas de discriminacion tectonica basados

Cag=] 50 (Mat+K ), = 0.50

1,0 .
Tremalita
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b Actinolita
L
+
< 05
;'E_I"
- Farro
actinolita Ferrohomblenda Ferroizchermakita
0,0
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FIGURA 3. Composicion de los anfiboles Ca-Na. (Tomado de Leake et al., 1997) para los esquistos actinoliticos. Los rombos representan la

ubicacion delas muestras analizadas.
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TABLA 2. Andlisisde microsondade anfiboles.

TABLA 3. Andlisisde microsondade plagioclasas.

en la composiciéon de los piroxenos, para la
caracterizacion de la afinidad quimica de rocas
pal eovolcéanicas en |as que | os clinopiroxenos igneos se
conserven hien. Estosautoresaconsejan €l uso exclusivo
de piroxenos que contengan mas de 0,5 d&omos de Ca
por férmula estructural (calculada sobre la base de 6
oxigenos). En el diagramaTi:Ca+Nade Leterrier et al.
(1982), que discrimina entre los piroxenos de basaltos
alcalinos y subalcalinos, los piroxenos de los esquistos
actinoliticos se ubican exclusivamente en el campo
subalcalino (FIGURA 5).

35

Muestra RM-12 | RM-12 | RM-12 Muestra | RR-57 RR-57 RR-57
campo 37 borde | 38 borde | 40 centro Campo 23 borde | 24 centro 31 borde
S0, 56,76 57,30 46,57
Tio, 0.05 0.05 031 SO, 62,260 62,404 60,966
Al,O 1,38 1,31 10,51 TiO, 0,000 0,077 0,000
Cr,05 0,00 0,00 0,00 Al,O4 24,947 24,272 24,780
FeO 8,07 6,80 12,91 Cr,0; 0,000 0,000 0,051
MnO 0,47 0,50 0,29 FeO 0,023 0,296 0,424
MgO 20,85 21,29 14,51 MnO 0,089 0,000 0,000
Ca0 12,03 12,33 12,34 MgO 0,000 0,000 0,000
Na,O 0,36 0,31 135 Ca0 5,469 5,225 5,835
K,0 0,06 0,02 0,20 Na,O 6,969 7,694 7,853
K,0 0,011 0,035 0,090
TS 7.773 7,804 6,620 BaO 0,000 0,000 0,000
TAI 0,222 0,196 1,380
sumaen t 8,000 8,000 8,000 Total 99,767 100,002 99,999
AV 0,000 0,014 0,381
Ti 0,005 0,005 0,033 Férmula estructural de 8 oxigenos
Fe™* 0,117 0,137 0,654 :
Cr 0,000 0,000 | 0,000 S 2,743 2,756 2,708
Mg 4257 4323 3074 Ti 0,000 0,000 0,000
Ni 0,621 | 0,000 | 0,000 Al 1,296 1,263 1,297
Fe& 0621 | 0521 | 0859 Cr 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 | 0000 | 0,000 Fe” 0,008 0,011 0,016
) 3 3 7T
SUMAENC | 5,000 5,000 5,000 Mn 0,003 0,000 0,000
Fe 0.186 017 0.021 Ca 0,258 0,247 0,278
Ca 1,760 1,759 1,880 K 0,001 0,002 0,005
SUMAENB | 2,000 2,000 2,000 Suma 5,073 4,938 4,980
Ca 0,005 0,056 0,000
Na 0,095 0,004 0,309
7 0010 0.003 0036 An 30,226 27,219 28,951
SUMAENA | 0,100 0155 | 0,154 g b %9677 013 2251674 7(??3172
Total 15100 | 15149 | 15154 ! ’ ' '

Conforme a quimismo de los clinopiroxenos relicticos
analizados en esta trabajo, se puede concluir que estos
corresponden a augitas subalcalinas. El uso de varios
diagramas discriminantes apuntan hacia un origen en
dominios no orogénicos.

Lacloritadominante es Pycnocl orita(Hey, 1954) con Xy
10-49, pleocroica de verde claro a verde oscuro, en
agregadosdecristalesen escamaslacual siguela tendencia
delafaliacion principa y enlosingterticiosentred anfibal.
Los analisis de microsonda se presentan en laTABLA 5.
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TABLA 4. Andlisis de fenocristales relicto de piroxenos.

TABLA 5. Andlisisde microsondadecloritas.

Muestra] RR-57 | RR-57 | RR-57 | RR-57 | RR-57 | RR-57 Muestra| RM-12 | RM-12 | RM-12
Piroxeno | Piroxeno | Piroxeno | Piroxeno | Piroxeno | Piroxeno clorita | clorita | clorita
SO, 58,26 58,16 59,10 54,04 56,59 55,09 SO, 27,96 | 26,98 | 27,68
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,05 TiO, 0,13 0,00 | 0,15
Al,O4 1,88 1,68 1,38 5,18 3,19 4,66 Al,O3 22,45 | 21,64 | 22,81
Cr,0; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Cr,0; 0,00 0,00 | 0,00
FeO 6,62 7,72 6,32 8,53 7,31 7,76 FeO 13,18 | 13,29 | 12,22
MnO 0,31 0,33 0,02 0,23 0,25 0,27 MnO 0,14 0,42 | 0,30
MgO 20,60 20,78 21,25 18,57 18,81 18,81 MgO 2497 | 24,38 | 24,43
Ca0o 13,31 13,20 12,96 12,66 19,71 12,81 Ca0 0,06 0,06 | 0,12
Na,O 0,29 0,33 0,24 0,73 12,88 0,41 Na,O 0,00 0,03 0,02
K,0O 0,02 0,19 0,04 0,08 0,47 0,03 K,0 0,01 0,03 | 0,01
Total 101,30 | 102,30 | 101,30 | 100,50 | 100,50 | 99,88 Total 88,80 | 86,84 | 87,74
Formula estructural a 6 oxigenos Formula ajustada a 28 oxigenos
Si 2,000 2,000 2,000 1,942 2,000 1,975 Si 5,656 | 5,623 | 5,721
Al"Y 0,000 [ 0000 [ 0000 [ 0000 | 0000 | 0,025 Al"Y | 2344 | 2377 | 2,279
Ti 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,001 Ti 0,002 | 0,005 | 0,002
Al 0078 | 0069 [ 0057 | 0162 | 0134 | 0171 AlY 2,048 | 2,155 | 2,084
Fe'+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Fe'+ 5,119 | 5,135 | 5,055
Fe™ 0,194 0,226 0,185 0,256 0,217 0,233 Fe™ 0,000 | 0,010 | 0,000
Mn 0,009 0,010 0,001 0,007 0,008 0,008 Mn 0,084 | 1,083 | 0,067
Mg 1,078 1,083 1,107 0,995 1,044 1,005 Mg 4,862 | 4,684 | 4,864
Ca 0,501 0,495 0,485 0,488 0,490 0,492 Ca 0,018 | 0,020 | 0,020
Na 0,020 0,022 0,010 0,051 0,032 0,028 Na 0,027 | 0,050 | 0,009
K 0,001 0,008 0,002 0,004 0,006 0,001 K 0,000 | 0,009 | 0,009
XMgO | 0,490 | 0,009 | 0,490
En 60,489 | 59,738 | 62,278 | 56,990 | 59,350 | 57,836 Xc 100 100 100
Fs 11,422 | 12,989 | 10,424 | 15,086 | 12,776 | 13,857 TcC® 315 321 305
Wo 28,089 | 27,277 | 27,298 | 27,923 | 27,874 | 28,308 TkC® 304 309 297
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FIGURA 4. Composicién de clinopioxeno relicto de esquistos
actinoliticos en el tridngulo Mg-Ca-Fe de Morimoto et al., 1988).
L os rombos representan la ubicacion de las muestras analizadas.
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Laepidotade color verde pdido—amarillo verdoso, forma
agregados granulares seriados de forma lenticular a lo
largo de la foliacion. Las fases accesorias cominmente
son titanitay apatito.

GEOQUIMICA

La composicion quimica de los esquistos actinoliticos
estadadaenlaTABLA 1. El diagramade discriminacién
Ti versus Cr fue usado, considerando la relativa
inmovilidad de estos elementos; las rocas analizadas se
ubican en el campo de | os basaltos meso-oceadnicosy de
basaltos intraplaca (FIGURA 6 ). Resultados méas claros
son obtenidos en los diagramas V versus Ti, Cr versus
Ce/Sry TiO, versus Zr en los cuales las muestras se
proyectan en el campo de los basaltos de dorsales
oceanicas descartdndose una afinidad con basaltos
intraplaca (FIGURA 6). La relacion Na,0/K,O
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FIGURA 5. Diagrama de dicriminacion de piroxenos para basaltos
alcalinos y subalcalinos. (Tomado de Leterrier et al., 1982). Los
rombosindican laubicacién delas muestras analizadas.

rel ativamente alta con respecto alaabundanciapromedio
de rocas basdlticas toleiticas coinciden con €l protolito
definido paralosesguistosactinoliticos. Lacomposicion
guimica esta en concordancia con laasociacién mineral,
indicando un protolito de origen volcanico.
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RELACIONESMETAMORFICASY CONDICIONES
DEP-T

Las reacciones metamorficas involucradas seran
principalmente referidas a sistema (MAFSH), aunque
puede existir incertidumbre cuantitativa, esel sistemaque
mejor representa a las rocas de estudio. Es importante
anotar que e eleccion de éstas tienen como base la o las
asociaciones mineraldgicas mas caracteristicas:

1. Actinolita+ epidota/zoisita+ plagioclasa
2. Actinolita+ clorita+ cuarzo
3. Plagioclasa + actinolita+ cuarzo + epidota/zoisita

En el diagramaP-T deMaruyamaet al. (1996) (FIGURA
7), se hace una representacion gréfica (diagrama ACF)
delaparagenesisdelosesquistos actinoliticosen lafacies
de los esquistos verdes a partir, posiblemente, de la
siguientereaccion:

(1) Clorita (bgja Al) + carbonatos (calcita, dolomita) +
oxidos ? actinolita + zoisita + CO, +H,0. Esta reaccion
puede presentarse en unrango de 350 a400°C y presiones
desde 2 a 6 kilobares (Maruyama et al., 1996).

lAB W
i | -
E e MORE
& ;
)
(Lo i] WE-F'
B ] 4 L= d 10 13
T (pom 1000
NI}
(=] il
& fPORE
E_“:: L . Wpﬁ Y
o
= |AB
100 1.0
D Zr (ppm)

FIGURA 6. Diagrama de dicriminacion tectonica para los esguistos actinoliticos del Complejo Cajamarca. (A) Ti vsCr, (B) V vsTi, (C) Crvs
Ce/Sr, (D) TiO2 vs Zr (Tomado de Strieder & Nilson, 1992). MORB, basaltos de dorsal oceanica; WPB, basaltos intraplaca; 1AB, basaltos de

arcodeidlas.
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00 400 500 &0
TEMPERATURA, 'C

LBS = esquistos azules-lawsonita
AEA = faciesepidotaanfibolita
EBS = esquistos azules-epidota
GS = faciesesguistosverdes
AM = faciesanfibolita

EC = facieseclogita

Ep = epidota

Chl = clorita

Act = actinolita

FIGURA 7. DiagramaP-T de Maruyamaet a ., (1996) mostrando los
campos de estabilidad de las metabasitas. En el diagrama ACF se
grafican las paragénesis de | os esquistos actinoliticos.

Con base en las relaciones entre las fases minerales
actinolita y clorita pueden plantearse las siguientes
reacciones:

(2) 5 prehnita+ clorita+ 2 cuarzo ? 4 zoisita+ tremolita
+H,0
2

(3) 25 pumpellyita+ 2 clorita+ 2 cuarzo ? 7 tremolita +
46 zoista+ 67 H,0

Las reacciones (2) y (3) son tipicas de la facies de los
esquistos verdes con unas condiciones de 280° + 30° C
y presiones por debajo de 6 kilobares (Spear, 1993)
(FIGURA 8).

La conservacion del piroxeno relictico nosindicaque la
pervisividad del metamorfismo no fue tan fuerte para
gue alcanzaraobliterar todalamineralogiaprimaria.

Lareaccion (4) permite explicar las relaciones texturales
entre epidota y actinolita, y marca la transicién entre las

38

FIGURA 8. Estimacion de condiciones P-T para los esquistos
actinoliticos. El &rea sombreadailustrael campo de estabilidad de las
facies esquistos verdesy la posible trayectoria (P-T - t). (base tomada
de Spear, 1993). Gs, esquistosverdes, BS, esquistosazules; EA, epidota
anfibolita; ZE, zeolitas; PrP, prehnita-pumpellyta; PrA, prehnita-
actinolita; Pz ?, paleozoico.

facies pumpellyita—actinolitay lasfacies delosesquistos
verdes.

(4) pumpellyita + clorita+ cuarzo ? epidota + actinolita
+ H,0O enunrango de 350 °C (Liou et al., 1985). A su
vez Liou et al. (1974) y Moody et al. (1983) estiman
gue la asociacién mineraldgica: actinolita + clorita +
epidota + plagioclasa + cuarzo + titanita se presentan en
una condiciones de temperatura entre 350 a 475 °C, por
lo tanto, al aplicar las relaciones texturales |os distintos
autores coinciden en sefilar unas condiciones T= 320 -
475 °C y presiones menores a 6 kilobares.

Al aplicar el geotermémetro de Cathelinaun (1988) indica
gue los procesos acanzaron temperaturas entre 301 —
320 °C derivé lasiguienterelacién entre T (°C) y Al'Y.

T=-61.92 + 321.98 Al'"V.

Las temperaturas correspondientes a los esquistos
actinoliticosfueron calculadas por € método del contenido
de AI'Y en cloritas y asumiendo las restricciones
necesarias para su aplicacion (De Caritat et al., 1993).
Segln Bevis et al. (1991) este geotermdmetro es mas
preciso para cloritas puras, sin componente esmectitico
(<0,1 atomos de calcio p.f.u).
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Barometria: Brown (1976) propuso un geobarometro
aplicableaanfiboles calcicos, enloscuaeslarelacion del
contenido del Al'Y versus Na,, en los anfiboles esta
directamente relacionada con la presion; las presiones
obtenidas corresponden a 2 kilobares.

Para la determinacién de las presiones, ademas de los
geobarémetros y geotermdmetros, la composicion de la
plagioclasa sddica sugiere un grado metamérfico bajo

(Spesr, 1993).

Para estimar las condiciones de P-T seilustrael campo
de estabilidad para los esquistos actinoliticos, donde
T=321-475°Cy P =2 - 6 kilobares (FIGURA 8).

DISCUSION

La edad del metamorfismo para e Complejo Cajamarca
se ha considerado, como: Paleozoica (Gonzéalez, 1980;
McCourt et al., 1984); Permo-triasico (Hincapié y
Moreno, 2000); Predevonicos, (Restrepo et al., 1991;
Toussaint, 1993). Datos radiométricos K/Ar obtenidos en
rocatotal, hornblenda, y bictita, en rocas de este complgjo,
muestran una dispersion de edades entre 312 y 61 Ma
(Maya, 1992), indicando por lo menos dos eventos
metamarficos; uno en el Paleozoico y otro en € Cretaceo
(Restrepo et al., 1991; Maya y Gonzalez, 1995). Si
consideramos, entonces, parael Complegjo Cajamarcauna
edad de metamorfismo Pal eozoico superior y teniendo en
cuentalos resultados obtenidos, en donde €l protolito para
los esquistos estudi ados serian basaltos de dorsal oceanica,
entonces debemos pensar, desde el punto devistaevolutivo
que, para €l Pre-Paleozoico superior o durante la parte
inferior del Paleozoico superior, debid existir unazonade
expans 6n ocednicaen lafronteraoccidenta de Gondwana;
podria tratarse del Proto Atlantico Il (Tousssaint, 1993).

La posible trayectoria (P-T- t) para los esquistos
actinaliticos esta ligada a un tipo de metamorfismo no-
deformativoinicia, relacionado alaevol ucion geotecténica
en régimen de expansion oceanica, en donde se presenta
un rgpidoy temprano aumento de temperaturaen respuesta
a la extension, que describe una trayectoria anti-horaria
(Aguirreet al., 1989) (FIGURA 8). El posterior cierre de
lacuencay lacolisién con el continente estarian sefialados
por e pico metamorfico en facies delos esquistos verdey
un posible descenso en las condiciones de temperatura
registrarian un proceso retrogrado (?).

El metamorfismo estaria asociado a cierre de esta zona
de expansion y a su posterior colision con €l continente,
posiblemente durante la Orogénesis Herciniana. Hay que
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tener en cuenta que dado la complgjidad tectonica de la
zona de estudio y la presencia de falas de rumbo (e.g.
falla de Palestina) no se puede descartar que las rocas
estudiadas se hayan emplazado a continente algunos
kildmetros distantes de su lugar actual.

CONCLUSIONES

Con base en las relaciones texturales y termobarometria,
los esquistos actinoliticos del Sureste del municipio de
Montebello (Antioquia), que hacen parte del Complejo
Caamarca evidencian valores de temperatura entre 320°
a475°Cy presion de 2 a 6 kilobares.

La trayectoria (P-T-t) de los esquistos actinoliticos
presentan su Peak metamorfico en e campo de lasfacies
delosesquistosverdesy describen unaposibletrayectoria
antihoraria

Los clinopiroxenos relicticos (augita), son tipicos de
basaltos toleiticos, apoyando un protolito volcanico.

L os esguistos actinoliticosdel Complejo Cgjamarca, enel
sector sureste del municipio de Montebello estarian
relacionadosaunahistoriaevol utiva, donded protolito se
habria originado en una zona de expansién oceanica
registrando posteriormente € cierrey colision de esta, €
metamorfismo estaria asociado, posiblemente, a la
OrogeniaHerciniana.
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