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ZONACION DE LAS ROCAS METAMORFICAS
DEL. \/ALLE DE ABURRA Y SUS. ALREDEDORES*

Lina Maria Echeverria R.**

RESUMEN
En el flanco occidental-de.la Cordillera Cpntral las ro-
cas metamorﬁcas praesentan una clara polaridad: r*ocas
de bajo gr*ado—facms esquisto vprdo—ocupan la parta mas
occidental, y rocas de alto grado-facies anfibolita— la”
oriental; las pmmaras se agrupan en la Zona Montnba-
llo vy las sngundas an Ia Zona Ayura.

Las rocas d= la Zona Montebello aparantamente supraya-
cen a las d= la Zona Ayura. Estas, a su vez supraya-
“cen a un conjunto de anfibolitas. Ademas en la parte
inferior de los metasedimentos de la Zona Ayura se an-
cuentran intercalaciones concordantes de anfibolita.

La gjran variadad de rocas encontradas en las zonas
Montebsallo y Ayurd sa intarprsta como una sacusncia
augeosinclinal- que inclufa grauvacas, lodolitas, sedi-"
meantos pol'fticos, liditas, areniscas cuarzosas, s=dimesn-
tos calciresos y matarial"ds origen volcanicoy ademas,
an la Zona Mohtabello ‘se ancusntra. un ortonsis graniti-
co. Las anfibolitas s= originaron por =1 matamorfismo
del material basiltico’ que constituyd o1 fondo ocednico
da~la: cuanca donde s= depositaron los materiales que
dieron lugar a los metasadimentos. :

Todo =1 conjunto d= rocas sufrid matamorfismo regio=-
nal da tip'o Abukuma.

*  Condensado de 1a Tosts d= Grado, 1973, Fac. d»
Mmas, Modnllm, 124 p.

** | aboratorio de Gcologta, Facualtad de: Mmas, Mo—

dallin, Colombia. '
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ABSTRACT" ‘
On the western flank of the. Colomblan Centr*al Cor‘dllle- .
ra, two clearly distinct zones of metamorphic POCKS are
present: the westernmost, side, the Mo‘ntebello,Z‘o_ng,,w N
shows low-grade(greenschist facieg) metarnorphic rocks, and
the easternmost side, the Ayura. Zone, h1gh- grade
(amph1bohte facies) metamor*phxc rocks..,_, :

- The Montebello Zone appar*ently ovet“hes the Ayur‘a Zo;’m
which, in turn, overlies amphibolite rocks. Concordant
mtercalatlons of amphibolite are pr‘esent in the lower
part . of the Ayura metasedlments R

The wide var*iety‘of’ metamor*phic rocks present in both -

. zones !is interpreted here as a metamorphosed eugeo -
synclinal sequence. The. original seguence. included
greywackes, siltstones, pelitic sedirnents, ‘cherts, quartz—-
ose . sandstones, calcareous sediments, ;and volcanic
materials.. In-the- Montebello Zone, a granitic orthogneiss
is found .as well. The origin of the amphibolites is adscri-
bed to the metamorphism of. the -basaltic oceanic crust
.'which constituted the.floor of the basin wherethe: source
jmater*ialsqof. the metasediments were deposited., o o
The gr‘oup, as-a Whole, under*went Abukuma type r‘egional
metamor‘phtsm. o Iy e e

’ L P RF‘SUME N

ASur- Ie flanc ocmdental de la Cordlllere Centrale 1es r*o-
ches. metamorphlques presentent une nette polamte -les
roches du, facies schistes verts. occupent la partie Ia plus
occu:ientale et les roches du facies ampmbohte, la orien—
tal; les premieres se groupent dans la. Zone Montebello
y les’ secondes dans® la.Zone, Ayura. s L -
Apparement, -les ‘roches ,de la 'Zone ~Montebello reposent
sur-celles de la Zone-Ayura. Ces dernieres reposent-
ellés-mémes “sur: un ensemble d* amphibolites. A la par-
tie inferieure des métasediments de la Zone Ayurd se.
presentent des’ intercalations concordantes d' amphibolites.

La grande varieté de roches ,tr_ouvées -dans . les Zones
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Montebello et Ayurd, s' interprete comme une sequen-—
ce eugeosynclinale- qui comprennait des grauwackes, .
argilites, sediments pélitiques, 1ydiennes,gr‘és ‘quanrt—
zeux, sediments calcaires et materiaux d' origine
volcanique; de plus, dans la Zone Montebello,se pre—~
sente un orthogneiss granitique. Les amphibolites se
sont formées par metamorphisme de roches basaltiques.
qui constituaient le fond oceanique du bassin dans
lequel se sont depospes les” r*oches qu1 se tr*ansfor*me* “
rent en metased1ments T o
Tout 1! ensemble des roches a souffert un metamor-
pmsme r*egxonal du type Abukuma.
MF'TAMORFISMO DE LA CORDILLERA CENTRAL. DE‘
COLOMBIA : : S
En la Cordﬂlera Central de Colombia los terr*enos
metamorficos afloran desde el 1fmite con Ecuador al
" sur hasta las pr'ox1m1dades de la poblamén de El Ban—:
: co, sobré'el rio Magdalena al norte. MacDonald -
(1972) designd el nicleo metamorfico de la Cordﬂler*a :
‘Central como Zona Metambdrfica Medellin, por las ex~
posiciones de rocas metambrficas: gue- se presentan en
las vecindades de ésta ciudad. Partes de la Zona Me-
tamdrfica: Medellin han sido estudiadas por diversos
autores, que le han dado diferentes nombres a las’ _
unidades encontr*adas. No obstar"ite,' ‘no hay un acuerdo
".sobre la edad de la serie metamorfica de la Cordillé~
ra Central ‘a pesar de la importanma de una- deter—- .
‘mmacmn exacta para la mter*pr'etacmn de Ia posmlon -
tectomca de la cordﬂler‘a. a : T

UNIDADES ESTUDIADAS 'Y EDADES ASIGNADAS

AL METAMORFISMO. ,
‘Hacia el extremo sur de la Cordillera Central Hubach

y Alvarado (1945) estudian y describen anfibolitas or-
tone1ses, paraneises y ﬁhtas Y def‘men ast la for'ma—-
mon Mazamorr'as. S ‘ R -

" Nelson (1962) define el Gr-upo Cajamarca al estud1ar~
la seccidn entre Ibagué y Armenia y describe.metase~
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dimentos intercalados con der*r*ames de. dlabasas. Segun
este autor, la presencta en esta parte de la cor*dlller'a,
de estratos calcar‘eos Jur‘a—tmasmos (For*macmn Payan—
dé), post-or‘ogemcos, como Ios menmona Trumpy (1948),
sugiere. una edad pr~e—t r~1as1ca tar*d1a para el metamorﬁs-—

" mo del Grupo Ca_')amarca.;:

i

Stibane (citado por Butter‘hn, 1969) utﬂtza un argumento
semejante para demostrar‘ una edad paleozo1ca inferior
para el metamorfismo de- la Cor‘dﬂlera Central, al consi-
derar que la Formacmn Pr‘e—Payande per‘ma—tmasu:a cu—
bre dxscordantemente las rocas. metamor*ﬁcas de 1a regidn
de Ibague Este autor consu:ier*a ademas que las p1zar~r'as
negras con graptolites ordovtmanes de la Formacidén Cris-
talina pasan progr‘eswamente a rocas metamor"ﬁcas sin
embar‘go, como. 1o . 1nd1ca Butter‘hn (1969), una falla ma-
yor . separa la Formacmn Cmstalma de la par*te axial de
la Cor*dﬂler*a Gentral Db e ‘\,;-,5 L

E.‘n el ar*ea estudlada, el Gr'upo Ayur*a—Montebello deﬁm-
do . por‘* Boter*o (1968),r‘epr‘esenta la serie metamor*ﬁca de
la. Cor*dﬂler‘a Centr‘al Este autor r*eune en dlChO grupo or-
toanf’ibolitas que conSIder‘a de origen mtr*uswo v . metasedi-
mentos marinos de or~1gen no especiﬁcado. Le asigna al
.gr‘upo una edad pr‘e—cr'etacea, por encontrarse la Forma—
mon Abejorral, de edad cretécea, r‘eposando dlscordante-
mente sobre el metamorﬁco ConSIder'a a. los sedimentos
origmales de edad. pa1e0201ca mfemor,' al menos en partp,
por encontrarse fosﬂes ordov1c1anos en ellos (graptontes
de la Formaczon Cr"istahna) No. obstante como se mencio- -
nd anteriormente, la formacmnCmstalina esta en discon-
tmmdad con la seme metamor*ﬁca de 1a Cor*dtﬂer*a Cen~
tral. En cuanto al. evento metamorﬁco lo 51tua en la oro—

gema caledomana .

Radelh (1967) estudla en la Cordﬂlera Centr*al desde
Ar*anzazu (Caldas), al. sur‘, hasta Zar*agoza (Anttoqma),al
norte, lo. que con51der'a .una "secuencia de rocas metambr-
ficas de origen, sed1mentamo normal' depositada sobre
"calizas t1po Nar‘e"‘ a las cuales correlaciona pstr*atlgr'a—
ficamente con las callzas de la Formacmn F’ayande Segun
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este autor, el gr'ado'dé ‘metamorfismo. decrece hacia
la par‘te supemor* de la secuencia, donde se encuen—
tran plzarras f05111f’er~as del AptIano. Indica asf mis—
mo que, por no haber obser‘vado discordancias ni sal~
' tos de metamorfismo, el comunto metamorfico cor\r‘es-
ponde al intervalo Triasico’ Supemor—Aptlano. '

Butter'hn (1969) acepta tamblen una edad mesozmca

para el metamorﬁsmo de ‘la Cordlilera Central y ano~
ta Que en la car*r‘eter*a Bogota ~ Mamzales se observa:
el paso gradual de’ esqulstos metamor*ﬁcos a sed1men-
‘tos con faunas cretaceas, lo ‘cual conﬂrmama Ias ob—
servacv.ones de Radelh (1 967) ‘

En el extremo norte de la’ Oordlller*a,v al nortée de Ya-
" rumal HaU y otros (1970) definen el Grupo Valdea,

' con rocas. similares a las de los grupos Cajamarca NS

Ayura-—i\/\ontebello, Y el Complejo de Puqui, con rocas

: mlgmat1t1cas del maéas alto grado de'metamorfismo. Las
“edades K/A de 239 m.a. en- blotlta v 214 m.a. en-

~ moscovita, determmadas para neises smtectomcos de
"este complejo, permlten mfemr como  edad m1mma pa-

" ra el metamorfismo ‘de perm1ca tardla a tmasu:a

temprana. "

‘Irving (1971) anota que el Grupo Cajamarca se encuen—
‘tra intruido por el Batolito de Ibagué, de edad jurdsi=-
‘ca, por* 1o cual el matanorfismo de este gr‘upo debe -
o ser, por lo menos, de edad pre=j urasma. Basandose
"en las edades radiométricas obtemdas para el comple-m
jo de Puqm, este autor mﬁer‘e como’ edad mlmma pa-
ra el metamorfismo de per‘mlca ‘tardia a ‘tridsica
N tempr‘ana. También considera que el Plutdn de. Amaga
de 215 v. 7 m.a. de edad en biotita (Péréz,1967),intru-
ye al Grupo Ayura~MontebeHo, con efectos de metamor-
fismo de - contacto sobre esqmstos semmtmos. Sin-em=—
bargo, las relaciones entre este cuerpo 1gneo y las Po~
cas ‘metamodrficas no han sido definidas claramente,
as{ como tampoco lo ha sido la relacion:entre la faJa

o metamor*ﬁca atravesada por dicho cuerpo y las fajas’

metambrficas al oriente de la Falla de Romeral(F*xg 13, .
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lo gue se discute mas: adelante. = 7. .

Feininger y otros (1973), en su estudio de.'la geologia de
~parte de’ Antioquia‘y Caldas, consideran que en la parte es-
te de. la Cordillera rocas metamdrficas precambricas for-
man. el. yacente de estratos .ordovicianos™ y de r‘ocas meta-

- mbrficas paleozmcas (9) KNSR TR ~ S R
Para MacDonald (1972), las rocas de la Zona Metambr—
fica Medellin. se formaron ‘durante ‘la orogenia’ que’ &l de-
nomina- Co'tomb1ana, a” 1a cual le a51gna una edad parmo
tridsica. ' ‘ L W : R

v

Como se ve, no hay un acuer‘do sobre la edad de 1a se-
rie’ rhetambdrfica de .1a.Cordillera Central. "Ademas; ‘la
presencia,de dos direcciones de Aesqmstosmad encontra —
das en las rocas de la Zona Montebello, como se discu-
te' adelante, as{ como el desarrollo de -una“direccién de
esquistosidad transversal a la estratificacidn de las ro-
‘cas de’la ‘Formacion Abejorral; de edad Cretacea Media
‘(Toussaint vy Restr‘epo, este numer*o) sugler‘e la existen-
cia de mas de un evento de deformacidn tectdnica post-
metambdrfica. La obduccidn cretacea propuesta por Res-—.
. “trepo y Toussaint (1973) para el:emplazamiento del ex—
“tenso-conjunto ofiol{tico que se presenta en-la:Cordillera
Occidental vy en el .flanco . occidental de. la: Cordillera Cen-
tral, podria facilmente ser el evento cabisante de la se-
gunda . dweccwn de esqu1stos1dad menmonada. R
TIPO DE METAI\/\ORF‘ISMD
En cuanto al tipo de metamorfismo, .las.facies encontra—
..das pertenecen a’'una‘serie ‘de't’acies .de baja presidn—ti-
PO andalumta-—sﬂhmamta— Y segun Femmger' y. otros-

- (1978), pOSIblemente sean de presidn - .aln mas baJa( it.e.,
gradmente geotérmica. mas Fuer'te) que las rocas de la se-
" rie de.facies Abukuma en el Japdn , dada la temprana a-
: par‘iciéhlde' andalucita.. La presencia de. estaurolita desa~-
rrollada por metamorfismo regional en el area de la Ce-
‘ja=Rio Buey, Antioquia (Humberto Gonzilez, comunicacidn
personal, 1973) y en los ‘alrededores de ‘Yarumal, Antio-
quia (Plancha ' H~8 JInstituto 'Naciohal de Investigaciones
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‘Geoldgico~-Mineras) indicaria la existencia de terrenos con
metamorfismo del tipo intermedio de baja presidon dentro

de la Cordillera Central, si se- tuv1er~a en cuenta la defi~
. nicion dnicial de Seriss da facies!.des Miyashiro (1961). Sin
- embarga:aste lmismo autor(¢it: ,kalor 18967)indica postamor‘*-
~:mente. que si la composicidn quimica. de las rocas. lo per-
" ‘mite, la estaurolita puede presentarse también en terrenos
metamor‘f’lcos de tlpo Abukuma .

Las car‘actemsticas de las series de facies de baja pre—
sibn (Miyashiro, 1961) que se presentan en las rocas-de . '
Antioquia y Caldas (Femmger y otros. ,. 1973) son . las si—
gu1entes

- Ausencia de minerales tipicos de series de.facies de
7 s s :
- alta presion, tales como cianita y estilpnomelana

- Escasez de granate
- Apar‘icic’m temprana de biotitav‘ en rocas .pelfticas
- Desar‘rollo r*eglonal de. andalucu:a.

Hall Y otros (1972) consideran que 1a méyorfa' de las o—
. currencias conocidas de andalucita se formaron. proba—-
. blemente por metamorﬁsmo r‘egtonal s

'ZONACION DE L_AS ROCAS METAMORFICAS DEL
VALLE DE ABURRA Y SUS ALREDEDORES

: INTRODUCCION S ‘ : SRR

" En las cercanfas de la c1udad de Medeum se- presentan :
buenas exposiciones de. una gran diversidad de rocas me-
tamdrficas. Por esta razdn se escogid un area en los al-
rededores del Valle de: Aburré. COn' el fin de estudiar el
‘metamorfismo de’ la regidn. ‘El area estudiada estid: com-—

pr‘endtda entre las s1gu1entes coordenadas del. IGAC (ver

>< = 1%120. OOO a X ~1'140. OOO "V 4
Y= 1'150.300 a'Y= 1'167. OOO Y Y 835.000 & Y 880. OOO
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Las rocas metamdrficas encontradas en el flanco occi-
dental de la Cordillera Central presentan  unaclara pola-
ridad: rocas de bajo grado de metamorfismo ocupan la
parte occidental, en tanto que las de alto grado ocupan
la parte. oriental. La deter*minacién'de' esta polaridad -
‘permitid  definir. dos zonas, segun su. gr‘ado de mptamor--
ﬁsmo- : - \ " :

-

-~ Zona Montebello, hacia al occidente, de metamorfasmo
de baJo grado (facies esqutsto verde) KRR

- Zona Ayur*a,‘ hacia el or‘iente, de“alto _grado de ‘meta-
“morfismo (facies ‘anﬁbolita). -

Par‘a la- deter‘mmacton de las facies mptamor*f‘tcas se si-
guter‘on los criterios de T'ur*ner‘ (1968) S

Al oeste de la- f‘alla de Romer*al se- encuentr*a otra faja
metamorfica, de caracteri{sticas diferentes a las de las
zonas anteriores. Su grado de metamorfismo es alin mas’
bajo que .el de la zona Montebello y en ella se reconocen
 claramente los rasgos sedimentarios de las rocas origi-
nhales. Se desconocen las relaciones de esta faja con las
rocas metambrficas, por: lo cual se hacen necesamos ps—
tudtos sobre este tema. ‘ L v -

En Ia Flgur‘a 2 aparece 1a localizac'.on Ve extensmn de las
zonas metamorﬁcas as{ definidas. Cabe- aclar‘ar que para
la zonacion- de -las ‘rocas metamorficas no se considera-

ron los efectos de metamorfismo de contacto producidos
por los: diversos: cuerpos intr*uswos pr‘esentes en Ia re-

gton. B :

En el-cuédr‘o"l aparece la paragénesis mineral de meta~
morfismo regional en las facies esquisto verde y anfibo-
lita cor*r‘espondunntes a. las zonas Montebello y Ayura res—
pectwamente - Se mcluyen en &l unicamente los minera -
les progrados encontrados en las secciones delgadas que
‘se analizaron durante este studto.
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ZONA AYURA -

. Tipos de Roca Presentes.
" No tiene esta zona la d1ver‘s1dad de rocas de la: Zona

Montebel[o sino que, por el conttﬂamo, las rocas soh
mas o menos uniformes. La mas abundante ‘es un V
neis blotltlco con sﬂhmamta y granate.. “También exis~
ten, aungue de manera mas. local, neis biotitico au—
gen y esquisto blotltu::o con- grafito y sillimanita. A-
demas se. observd .un - -afloramiento. defesquisto cuarzo
moscov1t1co. Como tipo individual de roca tal.vez'la
més abundante sea la anfibolita. Sin embargo, no ‘se

. entra en 1a descmpcmn detallada de : esta roca por no
hacer parte del ObJPthOidel presente testudio. . i

Caracteristicas. Petr‘ogr‘aﬁcas Gener‘ales y Pptr‘ogema.
Domina en esta zona: un neis biotitico ‘con gr‘anate,que
generalmente presenta sillimanita. Macr*oscoplcamen'-
te la roca es de color. par‘do—negr‘o o pardo—r‘ogtzo y -
textura granoblastlca orientada, con: foliacibn -indicada
por bandeo composicional de biotita y- cuarzo +. feldes—

- pato, .asi como por orientacion ‘paralela de’ laminas de
biotita. -E1 bandeamlento puede ser muy fino- (2-3 mm.de
.. espesor), .como ‘en. el caso del neis’ ‘biotitico augen oy

. de mayores d1men510nes (\i". 1. cm.xde espesor*) o

LLos cristales de granate pueden no ser v1s1b1es ma~
cr*oscoptcamente pero ‘la sillimanita,- .cuando ‘se pr‘e—--’T
. senta, .se reconoce facilmente. El.neis biot{tico :con™
- sillimanita y granate muestra en ‘ocasiones zonas: “mi-.
;~cr~o~pegmat1tlcas de. composmlon cuazﬂzo-Feldespatlca.
- -En ellas se ven libros. de’ blottta yde:moscovita de
2-10 mm. de. diametro, as{ como tur‘malma, var., 7 &
'chorlo, en cristales de aproximadamente 5 mm. de
. .espesonr,. Estas mlcr‘opegmatltas pueden ser concor—"."
" dantes con la- foliacion y llegar a tener: ‘espesores del
~ orden de 7 mm, o estar: r‘elamonadas con bisagras de’
~pequenos pliegues y.con fractur*as, y alcaﬂzar‘ 4—5 cm.
>,:O ‘mas de. espesor. R AR T AR L : S

Al microscopio, en el neis b1ot1t1co con granate, se
observa alternancia de bandas 1ep1dob1ast1cas blOtltl-

N
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cas y bandas gr‘anoblastlcas de cuar‘zo Y plagloclasa
(andesma sodtca), adeamas contiene granate Y, como mi-
nerales accesomos, c1r‘con, esfena, pirrotina, apatito y
moscovita. La orientacidn de la biotita define dos’ di-
recciones de esqmstomd&xd La roca per'tenece a la fa-
cies anfibolita.’ o

'Dos dé las muestras correspondientes al neis biotitico
(perteneciente a la facies anfibolita) presentan respecti-
vamente andalucita y cordierita d@sarmlladas por* efpc—‘
tos. de metamorﬂsmo de contacto. : -

Por‘ su parte. el hels b10t1t1co con sillimanita y granate
deJa ver al mtcr'oscopw textura lep1dob1ast1c:a o textura
augen; esta compuesto por blottta, cuarzo, moscov1ta,
plagioclasa (andesma), microclina: en porfidoblastos, si-
’lhmamta y granate; como accesorios’'se encuentran cir-
c:on, pwrotma Y, ocas1onalmente, gr*aﬁto. Esta roca '
per*tenece a Ia factes anﬁbohta. e

El origen mas.pr*obable. para estas ‘rocas es a partir

de una grauvat:a, la cual, por metamorfismo intenso,
puede dar un nels blotltlco con granate y, a veces, si-
llimanita (Spr‘y, 1969). El origen sedimentario estd evi-
dencaado por la presencia de granos redondeados de . apa-
t1to y cwcon Yy por la existencia de estratmcamon la cual,
aunque” algo: . retorcida; todavxa se observa en for‘ma de
\bandeo composmwnal La’ pequena cantidad de“turmalina
puede exphcar*se a partir del contenido de boro del sedi-
mento omgmal (Goldschmidt vy Peters, citados por Ram-
'ber*g, 1952) ‘Las mlcr‘opegmatltas, segregadas por dife—
renciacidn metamdrfica, pueden ser capaces de concen-
trar‘ﬁla turmalina de la roca adyacente (Ramberg, 1952).

1 esquisto biotiticocon grafito v sillimanita se distingue
de los anteriores por tener una textura foliada, conferi-
da. por la abundancia de laminillas subparalelas de mi-.
nerales de habito miciceo (biotita y grafito). En ocasio-
nes el grafito puede predominar sobre la biotita, llegan-
do la roca a ser un esquisto grafitico. En seccidn del-
gada se observa una textura granoblastica. lLa roca esté



40 -

constituida por biotita, cuarzo, plagioclasa (andesina. 86-
- dica),. grafito, stlhmamta Y granate; como accesorios,
se ven pirrotina, cwcon, apatito y . esf’ena- ademas se
ha encontrado antofilita (Jorge Juhan Restrepo,’pomum-»
cacidn personal, 1973). Pertenece esta roca a Ia f’ac1es
anfibolita. .

Dadas las semejanzas de esta roca con las dos anterio-
res, su. origen se. puede atmbutr* al metamor‘ﬁsmo in—

- tenso de una gr*auvaca pero con. impurezas abundantes
de mater"ia orgamca Sin. embargo, un alto contemdo
de matema organica se puede atribuir méas facilmente
a- una lodolita, pomblemente una lutita -negra. Compa-
rando. la composwlon qu1m1ca pr‘omedlo de una lutita
con Ia de ‘una grauvaca (en Pett13ohn, 1949) se advv.er‘te
una gran. semejanza, por lo cual el metamor*ﬁsmo in-.
tenso de. ambas rocas podma dar resultados analogos.

" Pero en el caso. del esqmsto b10t1t1co con graﬁto y si—
llimanita se considera mas phobaple la’ lutlta comor ro-'
ca original, puesto que en ellébuede ser mas abundan-
te la materia, orgamca. R A

Sobre la quebrada Ayura se encontr‘o un aﬂoram1ento o
de esqu1sto~scuar‘zo—moscov1tico gue pr‘esenta un contacto o
fallado con- el neis blotltlco con. sxlhmamta existente a.
~,Io largo: de la quebrada.:En 1a Zona Ayura este fue el
' -umco aﬂoram1ento observado del esquxsto cuar‘zo-mos-.
covitico.. La roca es de color* gms vehdoso y textur*a .
foliada acentuada por bandeo: composwlonal presenta
efectos cataclasticos mtensos. En. secmon delgada se . ..
observa que ‘la roca esta compuesta por\ cuarzo, mosco-
v1ta, b10t1ta, plagtoclasa clomta (r*etr*ogr‘ada), p1r~r~ot1-
na-y cwcan.» Dada la. composwlon muy rica en cuanzo
y mlcas, e1 omgen mas pr‘obable es una lutita.

-La anﬁbohta presenta umfor*mxdad compos1c1ona1 per‘o
las- variaciones texturales. son frecuentes. Macroscom—
-camente se observa.de color ver*de oscur‘o Y grano. me-
- dioafino, con Foltacwn desar*r*ollada en mayor o menor.
grado, stendo especxalmente notoria en las vamedades

fino granulares.
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En seccidn delgada la textura puede ser desde .granoblas-
tica gruesa a granobléstica fina y hasta nematoblastica. .
Esta (ltima se observa en las muestras tomadas de silos
- de anfibolita dentro de los metasedimentos de .la zona: A=
yurd. La roca estid constitlida en su gran mayoria por
hornblenda y,en menor cantidad, por plagioclasa. La pla-
gzoclasa puede ser andesina o labradorita; los valores ex—
tremos encontrados fueron ‘Ango Abgg ¥ Angg Ab87 Como
accesorios -estan esfena, apatito, magnetita y cv.r‘con Per-
tenece esta roca a la fac1es anﬁbohta. ' '

La rﬁelacion entr*e las otras . rcscas hﬁetamér‘ﬁcas.t:onside-
radas Y, las anfibolitas es de sumo interés para la inter—
pretacton del Grupo Ayurd-Montebello.. Las anfibolitas no
sblo . representan la base del grupo, como puede observar-
. se en.la carretera Medellin-Bogota y en la cuchilla Las
Pefias, Copacabana, sino que se encuentran intercaladas
con la parte inferior de los metasedimentos. Segln se ha
‘observado en numerosos afloramientos estas intercalacio-
nes son concordantes con la foliacién de. las rocas.
Feininger y otros (1973) mencionan la frecuente  ocurren-
cia de lentes de anfibolita dentro de los neises; indican
que-estos lentes,. de 10-100 metros de- espesor,‘ son con—
cor‘dantes y claramente laminados. Ademas en el rio Co-
cornid Sur.observan la.presencia de diques de anfibolita
que cortan el marmol. ‘Radelli” (1967) también cita la exis-
tencia de contactos discordantes e intrusivos por parte de
la anfibolita dentro de metasedimentos, en el camino El
Retiro~Alto de Minas y en eI Alto del Oso, camino Envi-
gado—EI Rettr-o.w St ' : S “ '

Considerando Ia composicién y- las relaciones que presen—
ta'con los metasedimentos, se puede hacer* una subdnn—
sion genetlca de la’ anﬁbohta, asv~ :

~l.a parte ‘gruesa de la anfibolita, gue aflora en extensio-
nes considerables y que constituye la base de la secuen-
cia metasedimentaria se mterpreta como derivada del me-
tamorfismo de la corteza oceanica baséltica que constituia
el fondo de la cuenca donde se depositaron los sedimen-
tos originales de las otras rocas metambdrficas.

¢
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Sagln esta inter*prefacién la anfibolita constituye la
poca mas antigua de la regidn,. tal como la habian
‘considerado los primeros investigadores (Ospina, 1911),
pero en contradiccidn con estudios posterioras (Bote—
ro,1963) que la consideraron mtruswa y, por 10 tanto,~,
postpmor a los mptaspdlmentos. R
= Las mtehcalaczones concordantes se. mterpr*etan como
sﬂos, o derrames basaltlcos genenﬂados por aportes:
posteriores de material; las discordantes se interpre-:
tan como el enjambre de diques de basalto y gabro
qup altmentaba las pr*upcwnes.g»; - L '

i E‘stmctur*as B T T T S LA
. l.os -afloramientos de 1as rocas de la Zona Ayur*a son :
masivos, aunque se. pr‘esenta una foliacidon poco noto=— -
“riag por* lo regular estédn fuertemente fracturados. Es-
“comiin"encontrar plegamientos- pequefios y- suaves, pero-.
‘no._se .observan .pliegues a escala de afloramiento ni
astructuras complicadas .por cambios' continuos .en la
actitud - de ' la foliacidén.. la foliacidn se presenta mas o
menos uniforme, con estructuras amplias' y simples.
-Tal es:el caso de la estructura sinclinal que s’e'pr'e—‘, L
~.senta en-la Cuchilla: L.as Peflas, Copacabana y. de:la.
- estructura monoclinal en-.los alrededores. dela- quebr-a—n
~dala- Ayur‘a yila. carr*etor*a Medellm-l_.as Palmas.

ZONA MONTEBE—ZL.LO O AT RE el ‘,x
La ‘roca: més comunmente encontrada es ‘un! esqulsto 0
cuarzo semmtu:o el cual, por dtsmlnucmn en_la canti- .
dad y espesor de las bandas de cuarzo, pasa a una fi-
-lita que . puede senr gr*aﬁ,tlca..:,Se.encuentran ‘también, en’
orden-.de mayor a menor abundancia: esquisto cloritico .
con cuarzo, esquistos cuarzo .micaceos (biotiticos o |
moscoviticos), cuarcitas (localmente pueden presentar
sericita, moscovita o materia organica), neis de micro~-
clina con moscowta, marmoles, esquistos.verdes y es—
quisto actinolitico. Se pueden presentar- tr*anstmones lo~-.
cales entre las: rocas. ~Asi, por aumento en: el conteni-.
"do de cuarzo, al. psqutsto cuarzo~-moscovitico “pueade. pa~
sar a una cuarcita con moscovita y el esquisto cuarzo-
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s~ricitico con grafito a una cuarcita con materia orga=-
nica. 'Sin ~mbargo ~sta no ~s una caract~ristica gonﬂ—
‘pal da Ia zona., : :

Caractarfsticas Patrograficas Gen~ralss y P~trog~nia.

Como va s= indicd, la roca predominante =n la zona: ~s
un ssquisto cuarzo-s=ricitico. Macroscopicam~ht= pr~s~n-
ta taxtura foliada, indicada por orientacion paral-la d=
laminas micéc~as, brillo se~doso sobrs"sup=rficies de
foliacidn, y bandso composicional d=. saricita y cuarzo.
E1l espesor de-las bandas de cuarzo es muy variable.
pudiendo ser desde 1mm.— en cuyo caso 'la roca pasa a
ser una filita=hasta 10 mm. También s= presentan len-
tes aislados de cuarzo de mayor  sspssor que alcanzan
'hasta 5 cm. Por aumento en =l contcnido de"mat~ria. or=-
gamca la r'oca puoda llogar a constltuw un asqutsto gr*a—
fitico. ) : : ;
=n seccidn delgada las rocas presentan textura lepido-
blastu:a aunque algunas seccionas tienen textura grano-
blastu:a orientada. El cuarzo; la sericita y, en la ma-
yoria de las: rocas el grafito, son los constxtuyentes A=
senciales; también puaden: presentarse calcita, plagiocla-
sas y clomta. Como accosomos so. ancuontlﬂan apahto,
circdn y, a vocas, tur*malma. :

En la Zona 'Montebello los: esquistos* cuarzo-sericiticos
son las rocas que més frecuentemente desarrollan varias
direccionas da asqu1stos1dad Ademéas de -la ostratifica-
¢ibn se- adv1or~tan una o dos direccion=s de =squistosidad
- dafinidas por sepricita, graﬁto Yy, ocasionalmeants, clo-
rita. La ultlma direccidn d-» ssquistosidad—~ss podria in-
tarpr‘otar* “como” causada por =l amplazammnto da"la gran
masa fgnoa que constituys sl Ratolito Antioquefio v sus
sat>lites .No "obstante, un evento tectonico de otra natura-
l=za, como ~s la obduccidn propu~sta por R~strepo y
Toussaint (1973) axplicaria facilments =1 fendmeno . En
la parte superior de la'serie metamdrfica los efectos

de la deformacidn fusron principalmenta meacénicos, con
al desarrollo da la supsrficis de esquistosidad mancionadé;
como afacto tdrmico s=cundario s= obsarva =l crecimisnto
post - tectbnico de 1&minas d= clorita que cortan la
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foliacién. .

Considerando la composicidn (sericita~cuarzo-grafito)
y las facies a que pertenecen estas .rocas se'.concluye
Que se originaron por ol metamorfismo de sedimentos
peliticos. La composwlon mmeralogtc’a‘de la lutita
promedio (Pettijohn, 1949) es:.aproximadamente .asf: .
un tercio de cuarzo, un tercio.de minerales de arci-
lla (caolm, sericita y: clomta) y.un tercio de otros |
minerales (car*bonato, bxido de Fe,. atc.). El omgen .
sedimentarioc se deduce -del hecho. de- obser‘var*se aun
la estratificacidén en forma de un bandeo composw;or i
nal fino; también de la presencia dé cristales redon-
deados de circdn y apatito.que no -presentan caras de-—
finidas . El contenido de materia orgénica del sedimen-
- to original podria.llegar a ser bastante alto hasta -
constituir una lutita negra (contenido promedio de Car‘-—
bono: 9% (Pettijohn, 1949) a partir de la cual se origi-
naron ' los .esquistos sericiticos con grafito. E1l conteni-
_-do decalcita puede atribuirse a una. contaminacidn cal~- -
 chrea del sedimento arcilloso debida a una. mezcla de
los- materiales durante el proceso- de- sedtmpntacwn.
CSine embar‘go,s1.se»t1ene en- cuenta.que los carbonatos.
'son constituyentes ‘menores- esenciales de algunas ro-
cas peliticas y semtpnhtmas (Tur*ner‘, 1968), puede a-
tmbumse tambten a una variacidén local de la composi-
cidn del sedimento. original... . - . . T

- Los..esquistos cuarzo-micaceos. constitﬂyen un conjunto:
“importante dentro de . la zona. En estas rocas, a dife-
‘rencia-de los esquistos cuarzo—-semmtlcos, la recrista—
.hzacmn ha sido mayor y pehmlto lar observacmn ma-—
-cr‘oscoptca de Iammas micéceas individuales. Es por
esta razdn por lo que los eSQUIStOS cuarzo-—semcttlcos
y los esquistos., cuar*zo—mlcaceos se tratan_ como dos ti-

S

pos du’“‘er‘entes de - rocas., Lo T

Los esquistos cuar‘zo-micéceos, pr’*es'entan,,en general,
una foliacion fina indicada por bandeamiento composi-
cional de cuarzo y micas, acentuada por orientacidn .
paralela de laminas miciceas ; en ocasiones el intercre-—
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cimiento entre el cuarzo y las micas no permite una o-

s o ¥ » ) . . :
rientacion clara de estas. El color es variable, conferi-
do por la mica que predomine: pardo violdceo por biotita,
gris claro por moscovita y verde claro por clorita.”

"E1l brillo sedoso se pone de manifiesto sobre. superficies
‘de foliacidén y es mas intenso enlos esquistos cuarzo-mos-—
coviticos y cloriticos que en'los biotiticos. Los esquistos
cuarzo-cloriticos: presentan comunmente segregaciones ‘de
bandas y/o lentes concordantes de cuarzo, muy variables
en espesor. Por aumento en el contenido de cuarzo, los
,esqmstos cuarzo moscoviticos pueden pasar a ser cuarci-
tas micéaceas. .

Las rocas analizadas en seccidn delgada presentan textura
lepidoblastica. No obstante, en algunas muestras se ob-
serva textura granobléstica. Estos esquistos, pertenecien-—
tes a la facies esquisto verde, estan constituidos princi-
palmente por cuarzo en bandas que alternan con bandas
de biotita, moscovita y/o clorita; también se puede pre—
sentar sericita; accesorios muy comunes son .turmalina,.
cirecdn y apatito; ocasionalmente se ‘observan dxidos de -
hierro. En una de' las muestras se ven dos direcciones
de esquistosidad definidas ‘por'la moscovita. Otra mues-—
tra presenta efectos muy’ claros de metamorfismo de con-
tacto, con desar*r*ollo de sillimanita y moscovita, a81 co-
mo " cor‘rosmn de la moscowta pre-extstente. AT

Tenie'hdo en cuenta la estratiﬁcacion - que se.regonoce
por. bandeo composicional—, Ia pPeSenma de cristales re-
dondeados de apatito y ¢ircdn, la comin ocurrencia. de
turmalina, la composicidn (cuarzo-moscovita-biotita=clori= .
ta) y la facies a que pertenece", ‘se interpreta esta roca
como un sedimento pelitico metamorfoseado con una re-.
‘cristalizacidbn mas avanzada que la del sedimento que ori-
gind los esquistos cuarzo-sericiticas. La mayor abundan-
cia de clorita se explica si se parte de un sedimento ar-
cilloso relativamente rico-en-hierro ferroso y aluminio
(Turner, 1968); el alto contenido de hierro se refleja tam-
bién en la presencia de magnetita como accesorio. Ade-.
més, segin Goldschmidt y Peters (citados por Ramberg,
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1882), el:contenido . de: BQ C)8 de unv sed1mento pe11t1—~ o
co. es del orden-de0.1%, lo cual exphca la formacion
.de tur*mahna por‘ Pecmstahzamon de los sed1m@ntos
originales. . 0 e o S

Las cuarcitas. representan-.una excépcién textural en:
~la - zona, .pues. no: son foliadas  sino masivas. La-textu—-
ra. es granobléstica, corientada o no,y presenta bandas -
altamente cuarzosas alternando con.bandas que;  ade—_. -
~mas’ de, cuarzo, presentan algln. otro-.mineral (sericita,.
moscovita, clorita o materia orgénica). El color se.
pr*esenta ‘en tonalidades: blancas, grises o verdosas, ,
segln las- impurezas. . N TR

. En_seccibn delgada se observa que la roca estd cons—
- tituida . casi excluswamente por cuarzo .dispuesto en un:
~mosaico (textur*a ghanoblastlca poligonal).  Se presenta -
~moscov1ta, en- laminillas aisladas, y pennina. constitu—
yendo  bandas. muy . delgadas; como accesorios: se en—~ - .
cuentran grafito, pirita, magnetlta y, en una muestra. ..
apat1to y Ieucoxeno. o :

: E‘l ;;Qnigenf,de estas, cuarcitas es muy discutible. .Por,
una parte, ‘en otra muestra es notable la, K ausencia-de.-
- los accesorios tipicos de or‘tocuar‘mtas y protocuarci- :
‘tas ‘como- turmahna, apatito y- circdn: (Pettijohn, Potter. ;
v Slever, 1972), y. se puede.- pensar* que ‘esta’ roca-se:

' omgmo a partir de un chert. Ademés el aspecto ma-—

,crroscoplco de esta roca es el de un.chert recristaliza—"
~do. .Comunmente-el chert se asocia con delgadas :capas -

de.lutita oscura; pirita y materia organica (Blatt, Mid~
i dleton .y Murray, 1972); tales' impurezas arcillosas,
‘carbonosas: y.ferruginosas explican la aparicidn de mos-
covita, pirita,-oligisto.y grafito (Turner,. ~1968)pr‘esen-—-;

.tes en la roca, . tanto dtsper*sos como concentrados- en:

bandas v151b1es macroscoptcamente.,m bt n

Por‘ otr*a’parte si se par?te de uny chertﬂlal presencia de
granos redondeados de apatito- observados en una de las
_muestras, as{. como la de leucoxero, son dificiles de --.
-explicar; por esta. razén. la roca ioriginal probablemente
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fué una ortocuarcita o protocuarcita. ’Ademés s en el méar-
mol aparecen, granos redondeados de cuarzo rodeados por
un moéaico de calcita; estos granos xenoblésticos‘dif’icil—
mente se exphcan a no ser por medto de un omgen de--
tritico. : : -

Los 'esquistos verdes se presentan con una foliacidn - fi-
na muy bien deﬁmda, color: ver*de y brillo sedoso sobre
super*ﬁmes de foliacidn. Macroscomcamente la foliacidn
aparenta estar definida por* orientacion paralela de 18- .
minas de clorita. Eh seccidn delgada se observa una tex-
tura nematobléastica porﬁdoblastlca la esquistosidad est&
definida por la orientacidn subparalela de pmsmas de ™
actmohta, la cual constltuye la gran mayoria de la roca.
Otros componentes son epidota, magnettta en porfidoblas—
tos, clomta, cuarzo y albita. La roca pertenece a la:fa-
cies esquisto verde. Las: mlcroestructuras observadas es~
tan deter*mmadas por los pmsmas de. actmohta, los cua-
les se observan orientados ‘en una direccion que define
una ‘lineacidn, 51 1la’ cual presenta mlcr‘oplegamxentos de
t1po "chevr‘on"’ ‘Se presenta, ademas, una’ esquistosidad
de fractur*a, Sg,como chvaJe de plano ax1a1 de 105 phe—
gues "chevr'on" . \ KRRV T . :

La composwmn mmeraloglca de- ‘Los esqmstos verdes (ac—
tinolita—- epldota-rclomta-alblta-cuar‘zo y ‘magnetita) 'y la.
facies a que- pertenecen, 1ndlcan que son derivados de ro-
cas ‘'de ‘composicion basxca (Turner, 1968). Esto, sin em-
bargo, adm1te varias posibilidades:

Omgen a’ parttr de derrames’ volcamcos basicos. Es este
omgen el mas: “ampliamente ‘aceptado para: las pr*asxmtas
tipicas (esqu1stos verdes en los cuales el anfibol, la epi-
dota’ y la clomta se hallan en 1guales pr‘opor‘mones) Yy su
secuenc1a. En- este caso' la foliacidn se debema a defor-
mac1on tectomca, o cizallamiento, contempor*anea con el
metamorfismo, y a la recristalizacidn de los minerales
“durante el mismo. Con esta consideracidén, y suponiendo
un origen semejante para las. intercalaciones de anfiboli-
tas observadas en 1as rocas de la Zona /—\yura, ‘los es~-
quistos verdes serian los equivalentes de bajo grado de
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las anﬁbolitas:f"’ L

-F’rovementes del metamor-ﬁsmo de sedlmentos detmtv—
cos, como grauvacas demvados de derr"ames volcam- ‘
cos anteriores; ello exphcama facxlmente la Fma Foha«- y
cidn de la roca. : 4

"‘Omgmados por - el metamor*ﬁsmo de tobas basmas de-”
positadas en- agua. Las .tobas pueden gradar a ar‘ems— ;
cas o arcillas tobaceas B 1uego a un sedtmento hmpw ,
de material volcanico (Pettijohn, . 1949). Ademas """ de
los esquistos verdés se. obser*var‘on esqmstos tr*emoh—
ticos vy esqmstos calcareos ,con. actmohta, Y. se podma \
_pensar en una. gr*adamon semejante., En seccwn delga-'
da-se:observa que. el esquisto. tr*emohmco esta constl-—
tuido por tremollta, clomta Y. cuarzo; como accesomos,
ilmenita, sericita,. ox1dos de htemﬂo Yy Ieucoxeno. La ,
textura es nematoblastica Y. la roca per*tenece a 1a T
facies esqulsto verde.. La tremohta la c“tomta, la” 11— y
menita y los bxidos de ‘hierro se exphcan f’acﬂmente '
a partir de tobas- basmcas el cuarzo, abundante dentro '
de ‘1a roca, podma representar tanto sedimentos .sili—
ceos (bio)quimicos relacionados con el volcanismo co—
mo areniscas cuarzosas depomtadas sirmultineamente
con las tobas y contaminadas: por. estas Ademas, los
rmarmoles: pr‘esentan a veces . contammamones m1caceas,
espemalmente cloriticas; &stas seﬂexphcaman por con-=
taminacion del material- calcareo con cemzas volcam—
cas. Sl e e i
Probablemente los esquistos verdes mas. tipicos (pra— .
szmtas) se .originaron por .el. metamor*ﬁsmo de derra-_ o
mes iawcos, en cuanto a los .esquistos tr‘emohtlcos Y
los esquistos - actmohtlcos que- pasan a calcar‘eos pare-
cen pmdumdos a par*tw de tobas bastcas, como 'se - dls—
cute més adelante. I P ' '

e s . L S R I A

Se encuentran mar‘mo‘tes con: textur*a gr*anobléstlca que .
pueden presentar impurezas r'mcaceas (Clomta o bioti~
ta) o carbonosas, las cuales-le: conﬁer*en una - tonahdad

verdosa, rosacea o.grisosa al color” blanc;o que gene— .
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ralmente presenta. Los mérmoles'aparecen'en forma de
lentes discontinuos, tanto dentro . de cuar‘c1tas como den—
tro de -esquistos calcareos con actinolita.. Los. lentes ‘méas
potentes se :observaron en estos Gltimos. Por’ tratarse de
lentes, y haberse observado en. flancos de pliegues-en el
esquisto. calcér‘eo con actinolita, se interpretan como:acu-
mulaciones .tectdonicas debidas a la competencia del mate-
rial calcédreo .original-con relacidén al material-volcénico;
durante el plegamiento los calcireos se fracturan en las’
bisagras sin alcanzar a formar el phegue completo,que-—
dando como. lentes aislados situados sbolo en'los flancos.
Sin embargo no-.debe, descartarse la posibilidad de que-
los méarmoles tengan su origen en arrecifes que . rodearan
una isla volcénica. La existencia de cuarcitas en la re=
g1on aclara poco sobre- el origen de los marmolespups,como
se vid arriba,  las rocas originales parecen haber sido
tanto cherts como areniscas cuargosas . 'Si se consideran
las cuarcitas derivadas de cherts,, .fécilmente-i'se,.é‘concluye
que los marmoles se originaron a partir de calizas pelé;—
gicas, -ya que- estas se- asocian comunmente- coh- depcsﬂ:os
de chert estratlf’tcado (Biatt Y otros,; 1972) -Por;.otro . la-
do,  si . se tienen en cuenta las cuar‘mtas demvadas de or—
to=-. o pr*otocuar*mtas, parece.- mas factible .el origen. de los
marmoles a partir, de. carbonatos clasttcos denrivados de
arremfes 'Y .que -hubieran-sido*transportados  por:corrien-
tes, -junto, con areniscas: 11mp1as, ‘para.; constttmr‘ ﬂuJotur*—
biditas. o cronl e e e e L :

f

s P . . . .
e PR P R AT AP e .

E—.‘n seccmn delgada -se. obser*va textur‘a granoblastwa poh—
gonal; el mineral dommante -es - calecita y,-como.accesorios,
cuarzo, ;limonita,..magnetita; - ser'pentma y :flogopita. - Una
de las secciones, de textura granoblastica -y compuesta. -
~por bandas de calcita que alternan con ‘bandas de actmoh-—’
ta y con.delgadas bandas de .cuarzo,- constltuye un esquis-
- to calcareo: con- actmohta‘ como: accesorios se presentan
magnetita; epidota y plagioclasa. Si se considera la com-
posicidn-de ésta (ltima roca; rica en minerales ferromag-
nesianos. as{ como ‘el bandeo composicional, el origen
mas aceptable.es una caliza peldgica depositada durante
‘un perfodo de volcanismo activo. Con esta interpretacioén -
las bandas de actinolita' se exblican por la depositacidn de
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cenizas volchnicas basicas en agua, mientras que’ las’

. bandas de cuarzo representan o' bien areniscas cuar-—**‘
zosas o bien delgadas capas siliceas de origen qu1m1--
co .0 btoqutmu:o. En los pemodos de actividad volcani-
ca reducida, los sedimentos calcareos pelé'gicos'se
contaminaron poco durante su depositacién- como lo’
‘evidencia la _escasez ‘de magnetxta N ser*pentma—- y se
convirtieron en mar*moles con: ﬂogomta pr‘ovemente de
impurezas ar*cmosas.» ’ -

£l neis de microclina con moscov1ta de ‘textura gra—-'? o

. noblastica . omentada, grano grueso y color blanco -
‘crema, - se observd en la quebrada‘l.a Miel, Caldas,
(Antioquia), donde se encuentra relacionado con el es-
quisto cuarzo-micaceo. En los contactos con esta ro-
ca se advierten digitaciones del neis, en forma 'de '~
bandas fuertemente r‘eplegadas s concor‘dantes con . 1a

~fohac1on deI esqmstop _— - : ‘ i

1

Y "i‘~ H
. i

""""

4En seccidn’ delgada se observa textura granoblast1ca
debilmente orientada y composicidon con ‘microclina,
cuarzo.y moscovita como minerales esenciales; como.
~accesorios se’ en&:ue‘ntran'plagioclasa,' circdn 'y grana~
te. F’er‘tenece a Ia facies esquisto verde.La: composi~
cibn muy - rica en microclina y cuarzo,’'la textura: de’
‘grano grueso en una zona de bajo grado de metamor—
fismo, y la naturaleza intrusiva y digitada de-los-con-
tactos son evidencias del origen de esta roca por me-
tamorfismo de' una intrusidn de granito pretectonica o ‘-
Sintecténica ’temprana emplazada”a poca profundidad,-
puesto que se halla‘en la: parte supemor de Ia secuen-—-'»i?
cna sedtmehtama omgmal AR S

vEl esquistoractinohtico con granate se presenta en
forma de ‘diques' dentro del esquisto cuarzo-micéceo.

- A pesar de no haberse encontrado esta roca sino alo -
largo de la quebrada LaMiel, constituye una parte im-
portante de la carga del rio Medellin en las cercanfas
de la poblacidn de Caldas y. aguas ‘arriba, por lo:cual
se deduce que deben ‘existir afloramientos conSIder-a—"
bles en estos alrededores. Se analizd. esta roca en -
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sm:cién delgada a, ffn de determinar el grado de .metamor-
fismo de . las rocas con las cualos se ancupntr‘a asocnada.
Se obspr‘va al microscopio una tnxtur‘a‘ nematoblast1ca por-
Ftdoblastlca y.una composwmn donde predomma la actino-
hta, la. omontacmn de cuyos pmsmas define. la . f"ohac:lon
de la roca,. Se encuentran adpmas porﬁdoblastos de-gra-
nate, 20151ta, magnphta, ppldota Y, como pr*oductos de al-
toramon, llmomta Y. .leucoxeno;. se presentan tambuan veni-
llas._de cuarzo. Que . atraviesan. la roca y que .reemplazan
parc*;almmntp al granate. Partpn@»cm asta roca.a. 'la factes
asquisto verde. Considarando su. composwmn y el ‘hecho
de hauar*SQ en. For‘ma de digques dentro dpl esqulsto cuarzo
rmcacpo, se mtpr*pr*pta como omgmada por‘ @1 mptamor‘ﬁs—
mo de - dlques dlabasu:os.‘_ B T IR

. -

E‘structuras . . .
La mayoma de Eas r*ocas en Ia Zona Montebello es clar*a-—
mente. Fohada . Sin, embar‘go, Ia deter*mmamon de las ma—-
croestr‘uctur‘as se. comphca por‘ los. plegamtentos que fr*e—
cuentempnte af’ectan la fohacxon de las, rocas. Se: obser«-
van tanto. mlcroplpgamlentos que . af’ectan el: bandeamlento
y/o Iammacmn como plpgamlentos a, pscala de af’loramxpn‘-4
to. . Tambmn so deducen macr-ophpguas Pon: los. frpcupntps‘
cambios an la actitud de la fohamon de, las. rocas. El. e-
jemplo més claro de estos cambtos se obser*va en la ca~

" rretera E1- Aguacate—Montebello.‘ Como ejemplos; de plie=.
gues,  se.tienen.los, de las. canteras de - Cementos El, Cai-
ro donde, .como ya! se:. mdlco,fse ven lentes de marmol re-
Iac:tonados con plegamlentos del. esqulsto caloer‘eo con ac—
tinolita. .= T

A

S N CONCLUSIONFS S PRI

1. El area estudlada ‘es.tipica. del metamor*ﬁsmo de la

;._,Qor‘dtller*a,Qenthal;porﬂ;cuantofen ella-hay zonas de
alto,_como ide "bajo. grado .de metamorfismo, as{ como
Siuna gran diversidad-de.rocas. =l tipo de rocas en-
contr‘ado indica que el metamorfismo sufrido fué de
presidbn baja y temperatura desde alta (Zona Monte—

. bello) -hasta. muy alta (Zona Ayur‘a) Co

2. L.as r*ocas de 1a Zona Ayura se mter*pr‘ptan como la
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.

“parte inferior de la secuencia sedimantaria, depo-—

“sitada sobre corteza oceanica. Las rocas de la e
‘Zona Montpb@llo pr-abablpmpnto rpprpspntpn la par—
_te superior’ de la snme Spd1mpntama, pues apamn-—
' temente suprayacen-a las rocas de la Zona Ayur*a. :
Por 10 tanto, la ‘zonacidn de las ‘rocas se debe a- i

Cun mayor o menor ghado de mptamorﬁsmo, cons‘p—"
" cuencia de un nivel estructural més bajo o més al- "

"V'to, resppctavampntp, durante” ‘&l ‘avento metamor- " -
“fico . Postpmor‘montp, ‘la diferencia de nival de e="
"’}r‘osmn ha dpstapado Ios dos conguntos do r*ocas.

,,.,,'

- Los® sodlmnntos omgmales mcluzan un- pspnsor con="

siderable de grauvacas (dada la relativa predomi-— ="
nancia del neis biotitico como tipo individual de ro- - ‘
ca), gran cantldad de sedimentos pohtlcos Yy an
menor proporcidn, sedimentos calc:amaos, chert 'y

~areniscas ricas en cuarzoj adpmas,' rocas deriva~ '’

das’ de material ‘volcanico ba51co, ‘bien saa lavas o " -

“cmmzas. Durante ‘la etapa pre : o sm_orogomca tem=— -

. prana se ‘efectud el amplazam'aonto de ‘un cuarpo de

‘gr*amto, el cual alcanzd los mvrz-laas supcmor‘ns de _
“la’ secuancia sndtmpntama qup omgmama Ias r‘ocas
' {de la Zona Montcbcllok S RN s

[T

; i s v N s P
Dad ~. B .- oo . “, N . i LTh

T Las Pelacxonps dp Ias rocas ostudladas con las an-"f""
‘fibolitas del ama, qup subyacon alas” pmmphas, ‘

indican. c}ur3 los sedimentos or*igmalas fuaron depo— ¢
sitados ‘sobre ‘al material que omgmo “las -anfiboli= = -
tas, las culles representan =l antiguo fondo ocna-‘t‘ﬁﬁ-

‘nico de la cuenca. Aportes postmmor‘os ‘de este ma-—

terial, pomblcmnnto basaltlco, pr*oduyzron las in-

'tercalacwnos que se ven actualmente’ en -forma de

lentes concordantes con los metasedimentos. Los

‘7»-'d’iqups que atraviesan discordantamente el conjunto
‘mptas:-sdlmpntamo se 1nter~pr~ptan como Ios canale—*-s
dr-: acceso para 1as lavas basaltlcas. Lot :

La deter*minaé:ion‘v del“‘ es‘pesor‘i de /los ‘sadimentos o-
riginales es dif{cil,{ por estar la serie resultante
‘de ‘su metamorfismo intensamente plegada vy, ade-
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mas, por la ausencia de homzontes lndtces de la se~-
»cuenma, ia cual p031b1emente se r‘eplte.,

5. Temendo en cupnta las car*actemstmas antemoms, Ia
11tolog1a se mtprprpta como una spcupnma eugposm—
clinal. S«agun Schwab (1971), en el conjunto pugposm—-

. chnal prpdomman gr*auvacas, 1ut1tas mamnas,‘arpms—\
cas tobac:nas Y- conglomer'ados. En &l e><1sten 1nvama—-
blemente cantidades subordinadas de areniscas tipo «

: subgrauvaca, arcosa, or*tocuar‘oita V. protocuar‘mta a51
como de chert y. de car‘bonatos, per*o la propor‘cton r‘e— ’
lativa de cada uno fluctla apr*ec1ablemente. Ademas .se
pr‘esentan intercalaciones de ﬂu;os volcamcos de com-
posacton variable. En general estas caractemshcas con~-
cuerdar} con lo mter*pretado para el ar*ea estudlada.

6. L_a mayoma de 105 sedlmentos probablemente fue ar*r*as—
trada por cor‘mentes dp turbldez Y depos1tada en una
cuenca eugposmchnal para constltuw turb1d1tas sm

‘ zas que omgmar‘on' , @n su or‘dz-'sn, cuar‘mtas v marmo-
.les, r*opmasentan poszblemente tanto deposn:os (bto)qm-
micos vy pelaglcos, como . ﬂujotur‘mdltas. La: ampha ax-
tensmn, la pstr‘attflcacwn fmampnte 1ammada, la tpx-
tura de grano’ fino.y -la. composimon notablempntp uni-
forme de Jlas, capas mdwiduales sugieren. una depomta—-

. cidn en‘una .gran. cuenca, de . agua profunda (Femmgpr Y
otros, 1973). La . pr*esenma de. graﬁto Yy pirita, sugtere
que la sedimentacidn se. r‘eahzo an condiciones anaerd-
. bicas. Estas consxderacmnes hacen . pr‘efemble un. onri-
..gen de aguas pr‘ofundas (ﬂuptur‘bldttas o calizas pela—
gicas) para las-calizas que dler‘on lugar . a los mahmo—
les. : :

i
i

7. Las edades de: los. 'eventos'def’or*macién y de metamor-
fismo no se conocen con claridad.-La presenma de dos
_ direcciones de esquistosidad indica- que hubo por lo me-
nos. dos -periodos de deformacmn tectdnica. Por otra :
-parte . el. @mplazamtpnto,/del Batolito Anttoqupno 5,.en
el Cretaceo Tar*dm, produjo efectos termtcos, post-—-c1-—-

nemahcos, sobre las rocas mptamor‘ﬁcas.

T
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