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ZONACION DE LAS ROCAS METAMORFICAS ~' 
DEL VALLE DE ABURRA Y SUSALREDEDORES 

Ltna Mar(a Echeverr(a R. **. 

'RESUMEN 
En ·el flanco occidental··de la, Cordillera C~mtral las 1"'0-:­

cas metamorficas presehtan~na clara polaridad: roca~> 
de bajo grado-facies p.squtsto vp.rde-ocupan ~a p.arta m~~ 

, 'dp.ntal y rocas dp. alto grado-facip.s anflbohta- laOCC1. " , b 
oriental; las primeora~ SA" agrupan ~n la Zona ,Monteo eo­
110 y las seogundas on la Zona Ayura. 

Las rocas dola Zona Monb::>bollo, aparontamonto supraya­
con a las do la Zona Ayura.Estas, a s~ vez supraya­
cen a un conjunto de anfibolitas. Ademas en la ~arte 
inferior de los meotasedimentos deo la Zona ~yur~ se An­
cUl'mtran intprcalacionps concordantos do anf1bohta. 

La gran variodad do rocas oncontradas on las zona~ 
Monteobo 110 y Ayurra so intprprota como una SOCUoITCla 
ougoosinclinaI- quo inclu(a grauvacas, lodolitas, so~i-" 
mantos pol{ticos, liditas, aroniscas cua~z~sas, SOd;mon­
tos calcaroos y rnatorial-'do origon volcanlCor,adoma~,. 
on la Zona Moht-:::.bo11oso oncuontra un 'ortono lS gr.anlt1­
co. Las anfibolitas so originaron pc:,r "" 1 motamor~ls.mo 
dol matorial basaltico- quo constttuyo 01 fondo ocoamco 
do-'la' cuonca dondo so dopositaron los mat""rial""s quo 
dioron lugar a los motasodimontos. 

Todo 01 conjunto do rocas, sufrl'o" motamorfismo rogio­
nal do tipo Abukuma. 

* Condonsado'do la Tosis do 
Minas, Modoll(n, 124 p. 

Grado, 1973, Fac. do 

** L' b t '0 d- G-ologl<aa ora 01"'1 ~ ~ , 

dollfn, Colombia. 
Facualtad do' Minas, Mo-

I ABSTRACT 
On the western flank of the ColOmbian ,Central ,CorClille­
,ira, two clearly distinct zones .ofmetamorphic rocks are 

' 

present:, the, westernmost, side ~ the Montebello Zon~", 
ishows , lo~-grade(greenschist, f<:icies).metamorphic·rocks, al 
Ithee~ste.rnmos~ .side, theAy~r~Zone ,high-grade 
iamphlbohte' faCIes) r:netamorp,!lc,r'ocks .. ' . " 

!TheMontebello Zone apparently overlies, the Ayura Zo_nf: 
which, in turn, overlies amphibqlite rocks. Concordant 
intercalations of amphibolite are present in the lower 
part;of the Ayurametasediments. 

I " '... " , . ',' " ,', 
IThe wide variety of metamorphic 'rocks present in both 
tzonesJ is' interpreted here, as a l"Detamorphosed euge? _ 
Isynclinalsequence. The original.. sequence included 
/greywackes, siltstones,. pe litic sedfments,. 'cherts, quartz
iose , s al")dstones, 'calcareous se.d iments" ,and ,volcanic 
Imatedals.~ In"the,MontebelloZone, a granitic orthogneis~ 
lis found ,as well. The origin of the amphibolitesisadscri 
I bed, to. the' me tar:np rph ism of ,the basaltic oceanic crust 
IWhiCh constituted, the, floor: of the bas,in where the, sOIJrce 
materials ·of the, metaseQiments w~re deposited.,:, 

The, group,. asa whole, ynderwent, Abukuma ,type regional 
metamorphism., ,,' .' 

...;,RESUME 
i Sur Ie flanc occidental ,de la Cord~llere Centraie les ro­
Iches metamorphiques. preser'ltent yne nette polarite: ' les 
i roches du faci~s schistes verts occupent la partie la plus 
j occidental~ et les r~ches du facies .amphibolite, la orien­
: tal; les 'premieres se groupent dans la Zone Mont~bello 
y les 'secondes",dans' laZ0l!e Ayur'a.' 

I 
;Apparement,lesroches: delaZone Montebello reposent 

j sur,celles de la Zone Ayura •. Ces 'dernieres reposent~

!e lles~memes -sur' un ensemble d I. amphibolites. A la par­

Itie inferieure des metasediments de la Zone, Ayura se

Ipresentent des intercalations concordantes d' amphibolites. 


I La grande ," variet~ de roches trouvees dans les ZonesI
I 
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ABST8ACY' 
~, ' 

..,1 
On the western flank of the Colombian ,Cen~ral ,CorCHlle:- . 

( 
f ra, two clearly distinct ~ones. of metamorphic rocks are 
, present: the westernmost, side, ,the Montebello Zon~", 

shows !ow~grade ( 9 reenschis t·,' fC}.c ies) ,me tamorphtc'~ocks, and 
the easternmost side, the Ayur:a.;Zone ,;high-gr:-ade. 

(amphibolite' facies) metamorp~icrocks."" 

'The Montebello Zone apparentlyoyerlies the Ayura Zo_ne, 
which, i.n turn, overlies amphibolite r;qcks., Concordant 
intercalations of amphibolite are present in the lower 
part ,of the Ayurametasedimen~s. . 

~ , . ' 

The wide variety of metamorphic rocks present in both 
zones l tsJnterpreted .here as. a rT:letamqrphosed 'eugeo . - . 
synclinal sequence. TheorigtnaL sequence· included 
greywackes, siltstones, pelitic sedfments, :cherts ,quartz­
ose sar)dstones, calcareous se~:Hments" ;and volcal1ic 
materials .. In"theMontebello,Zone', a granitic ,orthogneiss 
is found as well. The 9rigin oftne. amp!')ibolttesis adscrt­
bed to :the metamprphism ,of· the ,basaltic, oceanic cr,'ust 

•: which constituted the. floor ofth'ebasin where the, source 
materials,ot: the metasecJiments werE? deposited.,.:: 

The .. gr.oup, as·a whole, ·I,;lnderwent. Aq.u\,<un;la. ,typ~ regional 
metamorphism. ,.' ,_ 

Sur l~flanc ~~cide~~IS~~~ Co~dillere Centrale \~~ ~o-
. chesmetamorphi.ques, pr~sententl!~e ';'ette pola~ite:' JE?s 
roches du, faci~s sC,histes verts pccupentlapartie la, plus 
occidentale et les roches ,du facies .amphU)o1He, 1.~; orien- . 
tal; les premieres se groupent ,dans la Zone Montebello 
y les '.secondes dans~ laZo!')e, AyUt:,a., 1 

Apparement, 'les :roches ,dela Zone Montebe110 reposent 
surcelles'de la Zone Ayura •. Ces ',dernieresreposent~ 
eHes-mem"ss "':sur' un ensemble d' amphibolites. Ala par­
tie inferieure des. metasediments de la Zone, Ayur,a se 
presentent des intercalations concordantes d' amphibolttes. 

La grande. variete de . roches trouvees. dans .1es Zones 
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Montebello et Ayura, Sl interprete comme une sequen­
ce eugeosyncIinale- qui comprennait des grauwackes, ' 
arg11 ites, sed iments pelitiques , lyd iennes , gres quart­
zeux, sediments calcaires et materiaux d' origine 
volcanique; de plus7 dans la Zone Montebell0 7se pre­
sente un orthogneiss granitique., Les amphiboUfes se 
sont formees par' metamorphisme de roches basaltiques, 
qui constituaient Ie fond oceanique du bassin dans ,,,~ , ~ 	 , 

IequeI se 	sont deposeesles roches qui se transforme­
rent en metasediments ~ 

5 '.' 

Tout I! ensemble des roches a souffert un metamor­
phisme regional du type Abukuma. , 

METAMORFISMO DE LA CORDIl..LERA CENTRAL DE 
, '," CO LOMBIA 

En la Cordillera Central de Colombia 'los terrenos 
metarriorftcos aflorah desde el limite con Ecuador al 
sur hasta las proximidadesde 1a poblacion de El Ban-' 
co, sObre', e 1 rro" Magdalena, a1 norte. MacDonald 
(1972) designo e1 nucleo metamorfico de la 'Cordillera 
:Ceritral'como Zona Metamorfica Medellin, p~r las ex­
posictones derocas metamorficas que se presentan en 
las vecindades de esta ciudad. Partes de la Zona Me­
tamorfica Medellin han sido estudiadas por diversos' 
auto res , que Ie han dado diferentes nombres a ,las' 
unidades encontradas. No obstante, 'no hay un 'acuerdo 

"-sobre la edad de la serie metamorfica de laCordille"; 
ra 'Central, a pesar de la importancta de una deter:'" ' 

'minacion' exacta para la interpretaCion de la posicion
" " 	 . .tectonica 	de la cordillera. 


UNIDADES ESTUDIADAS·Y EDADES ASIGNADAS 

ALMETAMORFISMO. 

Hacta el extremo' sur de la Cordillera Central, Hubach 

y Alvarado (1945) estudian y describen anftbolttas, or­

toneises, paraneises y filitas, y definen as( la forma":" 

cion Mazamorras. 


Nelson (1962) define el Grupo Cajamarca al estudiar 

la seccton entre' Ibague y Armenia y describe ,metase-


J 

dimentos intercaladoscon derrames de diabasas. Segun 
este autor, la p!"esencia en esta parte de la cordillera, 

I 
~ 	

d; estratos c~lcareosJura-t-ri~sicos (Formacion Payan' ­
de), post-orogenicos, •como los menciona Trumpy (1943), 
sugiere una edad pr,e- t:r:-ia~ica: t'ardfa para el metamorfis­
mo de 1 Grupo, Caj ~marca.: . . 

. 	 . ." . 

Stiban~ (citado porButter.l.ip, 1969) utiliza un argumento 
semejante p~ra ~~m.0st!7~~ una edad paleozoica inferior 
para el metam'?rfism,? de la Cordillera Central, al cons 
derar que la Formaci6n Pre",:,Payande, permo- trHistca,cl 
bre dtsc~r,da~temente las ~ocas meta~orficas dela regie 
de Ibague .Este autor conslder:-a ademas que las pizarras 
negrascon graptolites ordovicianos de la Formacton Crt 
taltna p~s,arl p.r?g.resivamente a rocas metamorficas; sin 
embar:g07, como,lo indica Butterlin (1969), una falla ma­

, yor,separa la Formacton Cristalina de 'la parte axial de 
la Cordillera Centra~. ' , 

. ".' '.,; '. ' " ;,' t 	 .' •. 

En el ,areae~tudtada, el'Gru'po Ayura-Montebe'Uo defini 
do por Botero (1963), rep'resenta 'la serie n1etam6r~ica de 
la, Cordiller~, Central. Este autor re'une e~ dichogrupo or­
toanftbol~tas que consid~ra de origen intrusivoy metased 
mentos marinos de origen no especificado.' Le asigna aI 

,grupo una edad pre- cretacea, por encontrarse la' Forma­
cion ,Abejorra~, de edad cretacea, reposando discordante­
mente s,?bre e 1 metamorfico. Cons idera a los sedimentos 
originales de eda~,paleozoic,a' inferior, al menos en part!:: 
po~, encontrars; foslles ordoviCianos en ellos (graptolites 
d; la Formacton Cristalina). No obstante, como se mencic 
no anteriormente, la formacion Cristalina esta en discon­
tinuid~d con la serie metamorfica de la CordilIeraCen­

,tral. En. cuantoal ~vento; metamorfico, 10 situa ~n la oro­
,geniacaledoniana. 

.Radelli(1,967)e~tudi~ en .la Cordillera Central, desde, 
~ranzazu (Calda~), al. sur, hasta Zaragoza (Antioquta),al 
norte, lo,que c.onsidera una "secuencia de rocas metamor 
ficas de origen sedimentario normal" depositada sobre 
n,ca 1 izas tipo Nare"" a las' cuales corre lac iona estratig ra­
flcamente con las calizas de la Formacion Payande. Segur 
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dimentos intercalados con derrames de dtabasas. Segun 
este autor, la presencia 'en, esta p,arte de la c~rdillera, 

~ • " • " .,.. I 	 " 

,. 	 de estratos calcareosJura-t~riastcos (Formacton Payan' ­
d~), post-orogen'icos, ". como ,los ('menciona T~umpy (1943), 
sugiere, una edad pre- tr:-tastca. t'ardfa: para e 1 metamorfis­
mo del Grupo Caja~arca~~,' ,.' .' 	 . 

. . ".. 	 " ..' '- ,. , , 

Stiban~(cttadopor Butter:.Fr:, ,,1,96~) utUi.za un argumento 
semejante para demostr:ar, unaedad paleozoica inferior 
para el met~morfismod~"laCordnlera Central, .al consi ­
derar que la Forr:nacton Pre~Pay~nde, permo- tria~ica,cu-

. . ",' 	 .. .' '" ' ; '" 
bre disco~dantemente las rocas metamorficas de la region 

'. '" .;.', .. '. ,-' ., ",' . '. ' .. 
de Ibague .Este autor consider:a ademas, que las pizar;-ras 
negras con graptolites ordovicianos de la Formact'onCris­
taHna pasan progresivamente a rocas ,metamorficas; sin 
embar:go, como 10 ,indica Butterli;' (1969)" unafallama­

, '. .,., ";' ','" , ' , , 

'yor separa la Formacion Cristaltna de la parte, axia,l de 
la' CordHlera Central. ;, 	 • , " , 

,. 	 ! '.; , L"'~ I," ;' :.' , , ~ ~ ; ; : " 

En e1 area .estudiada, e1 Grupo Ayura-Montebello, defini-' 
,'. ". - '. ,.' " .' '.',; . 

do, por. Botero <1963), represerta,,1a !?erie }r.l'ietarnorfica de 
la Cordillera Central. Este autor reune en dicho grupo or­
to'anfibolttas que conside~a d~ ortgentntrusivo y metasedi­
mentos marinos de origen no' especificado. Le astgna al 

,,; 	 ( " 

grupo una edad pre- cretacea, por encontrarse la Forma­
cion Abejorra1, de edadcretacea, reposando discordante­
mente sobre e1 metamorfico. Considera, a.los sedimentos 
originales de edad .palElozoica' inf~rior, al m~nos en partp., 

> • " .- ,'•• -< .,' j 	 , 

por encontrarse fosiles ordovicianos en e 110s (graptolites. , . . . 	 . 
de la Formacion Cristaltna). No obstante, como se mencio-· 
no anteriormente la forma:ctonCristaHna esta en discon­
tinuidad con 1a s~rie metamorfica de la .CorcHllera Cen­
tral. En. cuanto al evento metamorfico, 10 sttua ~n1a: oro­

. t. 	 . ' 

.genia caledoniana • 

.Radelli. (1967) estudia en la Cordillera Central, desde' 
Aranzazu (Caldas), .at. sur, hasta Zaragoza (Antioquia),al 
norte, 10 que 'considera, ulla IIsec~encia de rocas metamor­
ficas de~rtg~n·sedi.me~tario normal" depositada sabre 
"calizas tipo Nare,", a las' cuales correlaciona 8stratigra­

" '-. ,; "'; ­
fi.camente con las ~alizas de la FormacionPayande. Segun 
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este autor, el grado' de metamorfismo decrece hacia 

la parte super-iarde la secuencia, donde se encuen­ ... 

tran pizarras fosUfferas del' Aptiano. Indica asf mis­

.. 

OCEANO ATlANTICO 

mo que, par no haber observado"discordancias, ni sat­
tos' de metamorfismo, e lconjunto metamorfico corres­
ponde al intervalo Trias1co' Superior'-:Aptiano ~ 

'ButterUn(1969) acepta'tambien una edad ,rr.esozoica 
para el metamorfismo de 'la Cordillera Centraly ano:" 
ta que en la carretera Bogota - Manizales S9" observa ' 

VENEZUelAe 1 paso gradual ,de 'esquistos metamorfic~s a sedimen.,;.. 
, " " .'" ,., . . ", '" ." . ~ . . . 

,tos con faunas c retaceas, 10' cual confirmarla' las· ob-: 
servaCiones de Radelli (1967)~ 

En ele,xtre'mo norte de la Cordillera~ al norte deYa­
,.ri..uTlal, Hally otros (1970) definen, e 1 'Grupo Vald ivia, 

con rocas similares'a las de los grupos Cajamarcay 
Ayura":"'Montebe lIo, y e 1 Camplej 0' de Puquf, con rocas CONVENCIONES 

migmattticas del mas alto grado de'metamorfismo. Las, CD Grupo Valdivia ICoTPlejo de PUqu( 

edades KIA de 239' m".a.' enbiotitay 214 m.a.' en (]) Grupo Ayurd -Montebello 

moscovita, determinadas' para neises sintectonicos de o Grupo CoJomotco 

este complejo, permiten" inferir como' edad mfnima pa­ <!> Formocion Mo~alnarro. 

ra er'metamo'rfismode pedYlica: t'ardta a 'friasica 


~ Area E,tudiodatemprana. 
Me t~mo'fi.mo } Zona Mfta-;otfiCO 
eonocido 0 probable Mfdell.n

Irving (1971) anota que el Grupo Cajamarca' se encuen­
Melomorfi.mo (Tomodo lit Mocl

'tra intruido por el ,Batoli.to de ,Ibague,' de edad j urasi­ inlerido 1972) 

ca,po'rlo cual el metamorfismo deeste grupo debe 
; ,.... . . . - ;' .. ,,,,,. . o 7Sser, pOI"" 10 menos, de' edad pre-J urasica. Basandose 

'en las edades radiometricas obtenidaspara el comple­
" "' " '" , " "" .,,'

jo de PuqLH, este autc:ir infiere como edad mmima pa­
ra el metamorfismo de permica 'tardfa'a Triasica 

'temprana. Tambien considera que el Pluton de Amaga 

de 2:15:!: 7 m.a. de edad en biotita (Perez, 1967), intru­

ye al Grupo Ayura'o,;,Montebello" conefectos de metamor­

fismO' de contacto sobre esquistos seric{Ucos. Sin em­


ECUADORbargo, lasrelacione's entre este cuerp9 fgneo Y las ro­

casmetamorficas no nan side definidas claramente, ' 

asfcomo tampoco 10 ha sido lareiaCionentrela faja 


Ag.l- Mapa Indice.Localizacion del area es1udial" metamorfiCaatravesada por dicho cuerpo y las fajas 
'metamorficas al oriente de la Falla de Romeral(Fig.1),.o y extension de la Zona Metamorfica Medel'" 
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OCEANO ATlANTICO .. 

VENEZUElA 

l. 

CONVENCIONES 

CD Grupo Voldivia ICo~pl'IO de PUqu( 


® Grupa Ayurd -Mo~tel>.110 


® Grupll Calomoreo 


@) Forll\oci&n Mazama.ras 


. m Area E$tudiada 

~	 Metamorfismo }zona MO!QrnOrf[ca 

conocldo 0 probable M6dellln 


~~' Metamorfismo (Tamado de MacDonald~	 inf.rida 
. 	 1972) 

o 	 75 ____~==-d____~__~~~ 

Fig.l- Mapa Indice.Localizacion del area estudiada 

y ex.tension de 10 Zona Metam6rfica Medelh'n 
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10 que se' dispute mas ade lante, . 

Feininger y otros (1973), en su· estudio de'lageologfa de 
parte de' Antioquta. y CaIdas ,: consideranque' en .la parte es­
te de, la Cordiller.a rocas' metamorficas precambr:icas for­
man.el yacente de estratos ordovicianos y de rocas meta­

. morficas paleozoicas ~(?). 'i . i' 

Para MacDonald (1972), las rocas' de la Zona Metamor­
fica Medellfnsecformarohdurante 'la orogenia que eVde­
nomina"Colombiana,'a'la cual Ie aSigna:,una'edad,';p'ermo 

, 'tr'i&s'iCa. . • ; ,. 

Como se ve, no hay un acuerdo sobre la edad de la se­
rie' metamorfica de la Cordillera CentraL'Ademas, la 
presenCia:de dos direccionesdeesquistosidad encontra­
das en las rocas de la Zona Montebello, como se discu­
te' ade lante, asf como e 1 desarrollo'de una'direccion de 
esquistosidad transversal a' la estratificacion de las ro­

. cas de la Formacion Abejorral~" de edadCretacea Medi.a 
(Toussaint y Restrepo, este numero) sugiere la eXlsten­
cia de mas de un eventode deformaCion teetonica post­
metamorfica. La obduccion cretacea propuesta por Res-. 
trepo y':Toussaint (1973) para.'el emplazamiento del 'ex­
tensoconjunto ofiolfttco que·se presentaen'Ja,Cordillera 
Occidental y en eLflanco,occtdental de. la: Cordillera Cen­
tral, podrfa facilmente ser e I evento cabsante de la se­
gunda.direcctoh de esquistosidad- mencionada. 

TIPO DE METAMORFISMO 
En cuanto a I ttpo de metamorfismo, las, facies' encontra­

,das pertenecena"unarserie de facies ,de baja presion-ti­
'po ,andalucita-sillimanita-y, segun Feininger. y otros . 
. (1973),posiblemente:sean' de presionaun mas baja( Le.). 
gradtentegeotermica mas .fuerte) que . las rocas de la se­
rie de, facies Abukuma en eI .Japon, dada la tempranaa­
paricion.de' and alLic ita " La presencia de, estaurolita desa­
rrollada por metamoi"ftsmo regional en el area de . la Ce­

'ja-Rio Buey, Antioqu'ia (Humbe,rto Gonzalez, comunicacton 
personal, 1973) yen' los ·alrededores de :Yarumal, Antio­
quia (Plahcha H-8 {~~Instituto 'Naciohal de Investigaciones 
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Geologico-Miheras) indicarfa la existencia .de terrenos con 
metamorfismo del tipo intermedio de baja presiondentro 
de la Cordillera Central, 'sl se ,tuviera en cuenta la defi- , 

" ,niciorl :inicial',de s~ri~s d~ facii>:s:,ac.:'MiYashiro (1961)~Sin 
emQargo'.:~"".:stP. :i:nlsmo autor (Cit.;Winklor 1:9.6l}ina iea postArior­

: mente que st la composicionqu{mica de las rocas, 10 per­
mite,la estaurolita puede presentarse tambien en terrenos 
metamorficos de tipo Abukuma. 

Las caracterfsticas de las series de facies de baja pre­
sion (Miyashi.ro, 1961) que se presentan en .las rocas'de 
Antioquia y Caldas (Feintnger y otros, , 1973) son. las .si ­
guientes: 

Ausencia de mineralest;fptcos de series de. facies de 
alta presion" tales como cianitay estilpnomelana 

Escasez de granate 

Aparicion temprana de biotita en rocaspel{ticas 

Desarrollo'regional de andalucita. 

, .. 
Hally otros (1972)consideran; que la mayorla de . las 0­

,currencias conocidas de andalucita se formaron. proba­
blemerite por metamorfismo regional.' 

\ 

ZONACION DE LAS ROCAS METAMORFICAS DEL 

VALLE DE ABURAA Y SUS ALREDEDORES. 


IN TROD UCC ION . 

En las cercanfas de la ciudad de Medellfn se presentan 

buenas exposiciones de. una gran di versidad de rocas me­

tamorftcas. Por esta: razon, se escogio un area en los al ­

rededores del Valle de' Aburra con e 1 ffn de estudiar e 1 
metamorfismo' de 'la regton. El area estudiadaesta com­
prendida entre las siguientes coordenadas .de 1" IGAC (ver 
ftgura 1)~ . ,," 

x = 1'120.000 a X' = 1 '1 40 .000 , 
y= 1 '1 50 ~300 a y= 1 '16'7 .000 y.Y=83,5. 000 a' .:'(=850. GOO 

I~ 


" 

! 

,r 
I' 

Las rocas metamorftcas encont'radas en e 1 flanco occi­
dental de laCordillera Central presentan' una clara po' 
ridad: rocas de bajo grado de metamorfismo ocupan la 
parte occidental, en tanto que las de alto grado ocupan 
la parte oriental. La determ,inacion' de esta polaridad 
permitio defintr,doszonas~ seguh ·su grado de metamor­
fismo: ' ' 

- Zona Montebe110, hacia e 1 occidente, de metamorfismc 
de bajo,grado (faci.es esquisto verde). 

- Zona Ayura,' hacia el oriente, de alto grado de meta­
morfismo (facies anfibolita). 

Para la' determinacion de las facies metamorficas se si ­
guieron los criterios de Turner (1968). 

Al oeste de la·falla de Romeral se encuentra otra faja 
metamorfica, de caracterfsticas diferentes a las de las 
zonas antertores. Su grado de metamorfismo es aun mao 
bajo que .el de lazona Montebello y en ella se reconocer 
claramente los rasgos sedimentarios de . las rocas origi­
nales., Se desconocen las re laciones .de esta faja con las 
rocas metamorficas" , por 10 cual se hacen necesarios es­
tudios. sobre este tema. 

En·la figura 2 aparece la localizacion y extension de las 
, "" .zonas ,metamorficas aSl definidas. Cabe aclarar que para 

la .zonacion de. las· rocas metamorficas no se considera­
rOr,llos, efectos de metamorfismo de contacto producidos 
por 'los diversos cuerpos intrusivos presentes en la re­

.'", ,

glOn. 

En el· cuadro' 1 aparece la paragenesis mineral de meta­
morfismo regional en las facies esquisto verde y anfibo­
lita correspond tentes a las zonas Montebe110 y Ayura, res 
pectivamente .• SeinclUYen en al unicamente los minera' ­

. les progrados encontrados en las secctones de19adas que 
se analizaron durante este estudio. 

http:Miyashi.ro
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Las rocas metamorficas Ancontradasen' e 1 flanco occi. ­
dental de la Cordillera Central presentan' una·'c'U:l.ra pola­
ridad: rocas de bajo grado de metamorfismo ocupan la 
parte occidental, en tanto qUA las de alto grado 'ocupan 
la parte oriental.' Ladeterm,inacion' de esta polaridad 
permitio dAfinir, dos zonas, seguh su grado de metamor­
fismo: 

- Zona Montebello, hacia Al occidente, de metamorfismo 
de bajo.grado (facies esquisto verde). 

- Zona Ayura,hacia el oriente, de' alto ',grado de meta­

morfismo (facies anfibolita). 


Par:a la' determinacion de las, facies metamorficas se si ­
guieron los criterios de Turner (1968). ' 

Al oeste' de, la falla de Romeral se encuentra otra faja 
metamorfica, de caracter(sticas dtferentes a las 'de las 
zonas anteriores. Su grado de metamorfismo es aun mas 
bajo qUe .el de la: zona Montebello y en ella se reconocen 
claramente los rasgos sedimentarios de las rocas' origi­
nales. Se dAsconocen las, re lactones .de esta faja con las 
rocas metamorficas" por tb cual se hacen necesarios' es­
tud ios sobre Aste tema. 

En la figura 2 aparece la 10caHzaCion y extension de las 
zona.smetamorficas as( defintdas. Cabe" ac larar que para 
la zonaci.on de las rocas, metamorficas . no' se consid~ra­
ror,l los efectosde metamorfismo de contacto producidos 
por los diversos cuerposintrusivQs presentes' en la' re­

.;glon. 

., . '" '>"
En el cuadro 1 aparece .laparagenesis mineral de meta­
morfismo regional en las facies esquisto verde y anftbo­
lita correspond ientes a las zonas, Montebe110 y Ayura, res­
pecttvamente •• Setncluyenen el unicamente los'minera' ­

,les progrados encontrados en las secciones delgadas que 
se analizaron durante este estudio. 

http:zonaci.on
http:una�'c'U:l.ra
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ZONA AYURA 
Tipos de Roca Presentes. 
No tiene esta zona' Ia diversidad de' rocas de la Zona 
Montebe lIo sino que, 'por e 1 contrario, las rocas son 
mas 0 menos uniformes. La mas abundante,es un 
neis biot(tico con sillimanita Y granate .,:Tambi~n exis'­
ten, aunquede maner;mas local, neis biot(tico'au­
gp,n y esquisto biotftico con grafito y sillimanita. A­
,demas se observo .unafloramiento de \esquisto cuarzo 
moscovftico. Como tipoindividual de roca .tal,. vez ' la 
mas abundante sea la anfibolita. ,Sin embargo, no' se 
entra en Ia descripcion'detalladade esta' rocapor'-no 
hacer parte del obje~ivo ,del/presente:estudio .• ', 

,Caracterfsticas, PetrograficasGene'rales, 'y Petrogenia:. 
Domina en esta zona unneis .biotfttco 'con granate ,que 
generalmente presenta stlltmantta. Macroscopicamen­
te, la,roca es de color pardo-neg'ro' 0:, pardo-rojizo Y 
textu ragranoblasticaortentada, con fo liacion ind icada 

"por bandeo composicional debiottta y' cuarzo + feides­
pate ,ast como por orientacionparale lade': laminas' de 
biotita. EI bandeamiento puede sermuy ,fino (2"";3 mm.de' 
espesor),como en,eI,caso del'neis'biotfUco augen,:o 
de mayores, dimensiones: (± 1, cm.ide' espesor). • :,' 

Los cristales de granate pueden no ser visibles ma­
croscopicamente, pero· 'la sillimanita" .cuando:se pre-' 
,senta, ,se, reconocefaci.lmente. E:I. ne is biotttico 'con 
s,illimanitci ygranate muestra enocasiones zonas;mi-· 
,'cro~pegmattticas de composici,on cuarzo-fe Idespatica ~" 
,En ellasse venlibros de;.biotita:y':de;moscovit~ de' 
2-10 mm. oediametro, asf como turmalina, var. 
chorlo, en cristales de aproxtmadamente 5' mm. de 

,espesor., Estasmicropegmatitas pueden ser concor­
dantes con lafoliacion Y llegar ate'ner iespesoresdel 
ord(3n de 7 mm,' 0 estar relacionadas conbisagrasde' 
pequenos: pUegues Y con fracturas, yalcanzar4"":5 cm. 

'. o mas 'de espesor.,J, 

Al microscopio, en el neis biottticocon granate, se 
observa' alternancia de bandas lepidoblasticas biotfti­
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cas y bandas granoblasticas de cuarzo y plagioclasa 
(andesina ,sodica)j ademas contiene granate y, como mi­
nerales accesorios, circon, esfena, pirrotins., apatito y 
moscovita. La orientacionde la bi.otita define dos di­
recctones de esquistosidad ~ La roca pertenece a,la fa­
cies anfibolita.· 

, Dos de las muestras correspondfentes al nets biotfttco 
(pertenectente a la facies anfibolita) presentan respecti. ­
vamente andalucita y cordierita desarrolladas por efec­
tos demetamo~fi.smo de contacto. 

Por su parte Al neis biotftico con si 11 imanita y giranate 

deja ver al microsc.opio textura lepidoblastica 0 te>.<tura 

augen; esta compuesto por biottta, cuarzo, moscovita, 

plagioclasa (andesina), microclina en porfidoblastos, 'si ­

Ilimc:lnita y granate; como accesorios' se encuentran cir ­

con, pirrotina y, ocasionalmente, grafito. Esta roca 

pertenece a' la facies anfibolita. . . 


El origen mas. probable para estas' rocas es a partir 
de una grauvaca, la cual, por metamorfismo intenso, 
puede dar un nets bidHttco con granate y, a ved~s,' si­
llimanita. (Spry, 1969). El origen 'sedimentario esta evi­
denciado por la presencia de' granos redondeados de. apa­
tito y' circon y' por la existencia de estratificacion, la cual, 

. '.. . .. .' ." ' .
aunque' algo; - retorcida;todavui se observa en forma de 

bandeo composicional.· La' pequena cantidad de,·turmallna 

puede' expli.carse 's. partir del contenido deb'oro del sedi­

mento origtnal (Golpschmidt y Peters, citados por Ram­

berg; 1952). 'Las micropegmatitas, segregadas' por dife­

renciaCion metamorfica, pueden ser capaces' de concen­

trar . la turmalina de' IS. roca adyacente (Ramberg, 1952). 


E:l esquisto biotfttcocon .graftto y sillimanita se disttngue 
de los anteriores por tener una textura foliada,conferi ­
da. por la abundanctade laminillas' subparalelas de mi­
neralesde habito micaceo (biotita y grafito). En ocasio­
nes e 1 . grafito puede predominar sobre la biotita, llegan­
do la roca a ser un esqulsto graf(tico . .En 'seccion del­
gada se observa una textura granoblastica. La rocaesta 
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, 
, , 0 plagtoclasa (andestna so­

constitufda por blOttta, cuarz, " t ' como accesorios,
f 't silltmanitay grana e" ,

dica)"gra to" ,;'" t't 'y esfena' ademas se
' t' circon apa I 0, , '';' 

se Yen pIrro ma, .. ' ,'Julian Restrepo" com~m 
ha encontrado antofl11ta (Jorge ,,' t ' 'roca a lafacies 
cacton personal, ,1973). Pertenece es a, , 
anfibolita. 

' , de esta roca con 1as dos ante rio-
Dadas las ~emeJanzas , atribuf~ al metamor:ftsmo in- ! 

res, su orlg~n se puede impurezas abundantes 
auvaca ' pero con, '. 

tenso de, unagr: , ' ". mbar 0, un alto contemdog
de materia orgamca. S m e ' t ibufr mas fact Imente' . ganica se puedear 
de materIa or lutita ,negra. Compa­l 't posiblementeuna, "'. 
a una lodo 1 a, ' ," medio de una lutttaI' 

rando, la c()mposicion qUm~1Cpa'tPt~~o'h'n" 19,49) se advierte 
' 'aca (en ,e IJ , ", ' ' " " con 'la,de, una grauv ,'..' 1 1 metamorfIsmo m-,
' 'anza por 10 cua e ,.,,' , '" , 

una ,gran seme] , , 'd I' ' dar resultados analogos.; ,
'd mbas rocas po rIa " '." . 

tenso e a " " t 'btotftico con grafltoy SI-Pero en el caso.qel esquls 0 ',' ',"1' "I t"t"c'~mo' 'ro-,
" ". , "s, probable, a. u 1 a " " ' :lltmanita se consldera ma : ,',' d' r mas abundan­

ca orlgl,. . nal puesto que en' ella· pue e se ,"" 

te la materia,orgamca. 


, ,:',:;, "encontro un ~floramte~to 
Sobre la quebrada Ayura,;e " , . ,'p'~esenta un contacto,­

., t' uarzo-moscovltico que , ,. , 't' 
deesqulSO"lC. ",' , 1'," con stllimanitaexts,tenea, 
fallado con el, nelS bIQtltl~ ,1 Zona Ayura este fue el
10 1,argo de la quebrada.,; n a '" "to' cu'a"rzo-mo,s- ,
' " ". d del esquis :
unic9 afloramlento>obser',Va 0 ';'~erd~so y text~~a 

I' , es de color grl~ , , ' " , " tCOVltlCO., La roca, , posicional ,Y ,presen a 
d por bandeo·com " " , " ' 

foliada acentu;; ~ .' sos. Eh, se~cion delg~d.a, se 
efectos, cataclastlcos mt;n . t 'por' cuarzo, mosco­

1 roca esta compues a , ',,' .;
observa que, a ," clorita (retrograda)", pirrotl ­
vita,' biotita, piaglOclasa, "". mu' y rica en cuarzo,
.' ." D dl composlclOn, ., . ,na 'y Clrcon., a a , a"" lutita. 

. m,icas, , mas probable es unay e 1 orlgen , , 

, " 'f~rmtdad composicional p~r~
Laanftbolita presenta um son frecuentes. Macrosc~pl-,
las var,iaciones textur.ales, " d 'oscuro 'y grano, me­

' b de color vere , . '" , 
. camente .se, ,0 serva.", "1 lada' en mayor 0 menor

I' . n desarro " .,
d to a finq, con fo lacl~. ' 'to~ia en las variedades,
grado, siendo especlalmente ,no, , 

fino granulares. ' 


En seccion delgada la textura puede ser desde granobH 
tica gruesa a 9ranoblastica fina y hasta nematoblastica 
Esta ultima seobserva en las muestras tomadas de sf 
de anfibolita dentro de los metasedimentos de la zona J 

yura. 'La, rocaesta constitu(da en su gran mayorfa por 
hornblenda y,en' menor cantidad, por plagioclasa. La p' 
gioclasa puede ser andesina 0 labradortta; los valores E 

tremos 'encontrados fueron An32 Ab y An63 Ab . Co
68

accesorios estan esfena:, apatito, magnetita y circon. Pc 
teneceesta roca a la facies anfibolita., 

La relacton entre las otras rocas metamorficas .constd~ 
radas y las anfibolitas es de sumo interes par.a la inter 
pretacion del Grupo Ayura-Montebello. Las anfibol1tas n 
solo representan la base de1 grupo, como puede observa 
se en·la carretera Medell(n-Bogotay en la cuchilla, Las 
Penas, Copacabana, sino que seencuentran intercaladas 
con .Ia parte, inferior de los metasedimentos .Segun se hi 
observado en' numerososafloramientosestas intercalacio­
nes son concorcJantes con' Ia fOliacion de lasrocas. ' 
Feininger y otros (1973) mencionan ,la frecuente Ocurren­
cia delentes de anfiboHta dentro de los neises; indican 
queestoslentes" de 10-100 metros de espesor, son con­
cordantes y claramente laminados.· Ademas 'en el rt'o Co­
c~rna Sur observan la presencia de diques deanfibolita 
qUe cortan el marmot. Radel1i(1967) tambiencita la exis 
tencta de contactos discordantes e intrusiv~s por parte de 
la anfibolita dentro demetasedimentos, 'en el caminoEI 
Retiro-Alto de Minas y en el Alto del Oso, camino Envi­
gado-EI Retiro. 

Considerando 'lacomposicion y las relaciones qUe presen­
ta 'con los metasedimentos, se puede hacer una SUbdiVi­
sion genetica de la anfibolita, as(: 

-l.;,a parte gruesa de la anfibolita, qUe aflora en extensio­
nes considerables y que constituye la base de Ia secuen­
cia metasedimentaria se interpreta como derivada del me­
tamorfismo de la corteza oceanica basaltica qUe constitula 
e I fondo de la cuenca donde se depositaron los sedimen­
tos originales de las otras rocas metamorficas ~ 
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En seccion delgada la textura puede ser desde granoblas­
ttca gruesa a granoblastica fina y hasta nematoblastica •. 
Esta ultima se observa en las muestras tomadas de silos 
de anfiboHta dentro de los metasedimentos de la zona A­
yura. La. roca esta constitu[da en su gran mayorta por 
hornblenda y, en' menor cantidad, por. plagioclasa. La pla­
gioclasa puede ser andesina 0 labradorita; los valores ex­
tremos 'encontrados fueron An32 Ab68 y An63 Ab37 : Como 
accesoriosestan esfena:, apatito, magnetita y circon. Per­
tenece esta roca a la facies anfibolita. 

La relacton entre las otras rocas metamorficas ,conside­
radas y las anfibo1itas es de sumo interes par.a la inter­
pretacion del Grupo Ayura-Montebello .. Las anfibolitas no 
solorepresentan la base del grupo, como puede observar­
se en ,Ia carretera Medell(n-Bogota y en la cuchilla Las 
Penas" Copacabana, sino que se encuentran intercaladas 
con Ja parte inferior de los metased imentos. Segun se ha 
observado en numerosos afloramientosestas intercalacio­
nes son concordantes con' la foliacion de lasrocas. 
Feininger y otros(1973) mencionan la, frecuente. ocurren­
cia de lentes de anfibolita dentro de los neises; indican 
que estoslentes, de 10-100. metros de espesor, son con­
cordantes y claramente laminados. Ademas'en e 1 rfo Co­
corna Sur observanlapresencia de; diques deanfibolita 
que cortan e1 marmo1.Radelli (1967)tambien cita la exis­
tencia de contactos discordantes e intrusivospor parte de 
la anfibolita ,dentro demetasedimentos, en e1 camino El 
Retiro-Alto de Minas y'en el Alto del Oso, camino Envi­
gado-El Retiro~ '~, 

Considerando 'la composicion y- las relaciones que presen­
ta con 16s metasedimentos, se puede hacer una subdivi­
sion genetica de la anfibolita, as!: 

- L.a partegruesa de la anfibolita, que aflora en extensio­
nes considerables y que constituye la base de la secuen­
cia metasedimentaria se interpreta como derivada del me­
tamorfismo de la corteza oceanica basaltica que constitu(a 
el fonda de la cuenca donde se depositaron los sedimen­
tos originales de lasotras rocas metamorficas. 
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Sp.gun esta intArpretacion la anfibolita constitUYA la 
roca mas antigua dA la, region,. tal como la hablan 

'consideradolos primeros investigadores (Ospina, 1911 ), " 
peroAn contradiccion con estudiosposteriorAs (BOtA­
ro ~ 1963) que la, considerarori intrusiva y, por 10 tanto" 
posterior a los metasedimentos.' 

- Las intercalaciones. concordantes ,se interpretan como 
silos, 0 der,rames b::isalticos generados poraportes 
posteriores de matedal; las discordantes se interpre-: ­
tan como el enjambre de diques de basalto y gabro 
que alimentaba las erupciones.. :, \ , 

, I Estructuras, 

'. Los 'afloramientos de las ',rocas de' la Zona Ayura son ;, . 
masivos, aunque se presenta una foliacion poco noto:­
ria; por 10 regular estan f\Jertemente fracturados., ,~s 
comun' encontrar plegamientos pequenos y suaves, pero 

f. no se ,observan. pUegues a escala de afloramientoni 

I 
t estructuras compUcadas,por cambios' continuos, en, la 

actitud, de ,'la fo liacion.' ,La fo liadon se presf"qta mas 0 

menos unifqrme, conestructuras amplias 'y simples. 
Tal es 'el caso de la estructura sinclinal,que se pre­

·-senta en la Cuchilla: Las Penas, Copacabana y de: la.I 
estructuramonoclinal en ,losalrededores,de,la quebra~· . , , . 	 , ., 

,daL.a'Ayura ylacarretAra Mede.lhn-LasPalmas. ',' 
,,1 ' 

ZONA,MON:r~BE L;LO· 
,La roca' mas comunmente encontradaesun:esqutsto 
cuarzo sericfuco el cual, por disminucion en"la canti-, 
dad y espesor de las b~;mdas de cuarzo, pasa a una fi ­
li.ta que.puede ser graffj:ica.;;Se encuentran ,tambien, en 
orden',de mayor a ,menor. abundancia:·. esquisto clorftico 
con cuarzo,esquistos cuarzo ,micaceos (biotUfcbs 0 

moscOVlticos), cuarcitas (localmente pueden presentar 
sAricita, moscovita 0 materia organica), neis de micro';" 
clina con moscovita, , mar,moles, esquistos:verdes y es­
quisto actinolftico .,Se. pw~den present~r' transiciones 10-, 
cales entre laS: rocas '.' Ase por aumento, en e 1 conteni':":, 

, do de cuarzo, el e~qufsto cuarzo-moscovftico:puede pa­
sar a una cuarcita con moscovita y e I esquisto cuarzo­

or~ 
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sr:.rtc(Uco con grafito a una cuarcita con matoria , .
nica.Sin ..... mbargo "'sta no ,..,s 

, 

una caracto rlstlca 
'ral do Ia zona. 

Caractor{sticas Potrograficas Gon"'ral"s y P"'troQ""nia. 

Como ya so ind ico, la roca prodominanto ' on la zona', ,":,5 

un';"squisto 'cuarzo-soric(tico. Macroscopicaml'!>hto;pr""s"'n­
ta toxturafoliada, indicada 'por oriontactonparalo lad.o 
l.aminas m i cacoas, bri110 sodoso sobre>" sup.o rfic ios do 
fOliacion, y bandoo composicional do soricita ycuarzo. 
El espAsor de, las 'bandas dp. cuarzo AS muy variablA. 
pudiAndo SAr dASdA 1mm. - <=>n cuyo caso 'lar-oca pasa' a 
sor una filita-hasta10 mm. Tambi.6nso prosontah lon­
t.os aislados do cuarzo'do mayor, osposor 'quo alcanzan 
hasta 5 cm. Por aum.onto .on .01 contonido do'matoria or­
ganica Iaroca puodo Hogar a constitu{r un osquisto gra­
flttco. 

5:'n seccion dA 19adalas rocas prp.sp.ntan tAxtura Ip.ptdo­
blastica,aunqup. 'algunas sAccionAs tiAnAn tpxtura grano­
'blastica ori&:>ntada~ "1::1 cuarzo; la sericita y, ,en lama­
yor(a de las rocas e I, grafi to;' soh los, constituyentes A":' 
sAncialp.s; tambip.npuAdAn, prAsAntars&:> ca1cita, plagtocla, ­
sas y c16rtta~' Como accosorios'so ancuontran apatito, 
circon y,' a v.ocos; turmalina'. '. ' 

En la Zona Montebe110 los, esquistos cuarzo-seric(ticos 
son las rocas que mas frp.cuAnt<=>,mAntA dAsar'rollan varias 

\ dirAccion6 s' do Asquistosidad. Adomas do, Ia" ostratiftca­
cion s.o' adviorton una 0 dos diroccion.os do osquistosidad 
dofinidas por s.oricita, graftto', y,' ocasionalm"'nto , clo­
rita.Gi ultima diroccion do osquistosidad-'so podr{a in­
t.orprotar"-como" causada por' .0 1 omplazami.onto do' la gran 
masa 19noa quo constttuY6 ",1 Bato'l ito AntioquoFio y sus 
sat;;litos .No'obstanto, un ""vonto toctonico dootra natura­
loza, como '"'S la 'obduccion propuosta por R"'stropo y 
Toussaint (1973)oxplicar{a facilmonto 01 f.onomono. En 
la parte supe rior ,de 'la' S9 riA mp.tamorftca los efActos 
d<=> la d&:>formacion fuoron principalmonto mocanicos, con 
01 dosar"i'ollo do, la suporficio ,do osquistosidad m6ncionad~; 
como ofocto t6 rmico socundario so obsorva .olcr.ocimi.onto 
post - toctontco de lami.nas do C lortta quo cortan la, 

http:diroccion.os
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foliacion. 

Considerando la composicion (sericita-cuarzo-grafito) 
y las. facies a que pertenecen estas .rocas se.concluye 
que se originaron por A1 metamorfismo de sAdimentos 

. peltticos. La composicion mineralogica de la lutita 

promedio (Pettijohn, 1949)es ,aproximadamente .ast: , 

un tercio de cuarzo, un tercio de minerales de arci­

lla (caoltn, sericita y clarita) yun terci~' de otros, .... 

minerales (carbonato,' oxido de Fe, etc.). El origen. 

sedimentario se deduce de1 hecho de obse rvarse aun' 

la estratificacion en forma de unbandeo composicio­

nalfino; tambien de Japresencia decristale.sredon~ 

deados de circon y apatito, que no' presentancaras de-:­
finidas ... El contenido de materia organica del sedimen­
t~ original podrfa . Hegar aser ba~tante alto' hasta 
constituir una lutita negra (contenido promedio de Car­
bono: 9% (Pettijohn, 1949): a partir de la cual se origi­
naron los ;esquistos serictticos con grafito. El conteni­
do de ,calcita puede atribuirseaunacontaminacion cal­
careadelsedirnento arcHloso debida a una mezcla de' 

, los matertales dUrante- e 1 proceso de ~edtme~tacion. / 
Sin 'embargo,sLse;tiAnA en, cuenta,que l,os car.bon~tos, 
sonconstituyentes menores- esenciales dealgunas ro­
cas peltticas y semipeltticas (Tur~er, ,-1968), puede~­
tribuirse tambien a una variacion local de la' compost­
cion' del.sedimento original.-.1' 11, 

1 ' : ',) "v ~, , 

Los,;esquistos cuarzo-micaceos, ,constituyen -un ~onjunt?' 
<importante dentro de . la zona. En est1?-s ,rocp.s, a d {fe­
rencia,de los esquistos cuarzo-serictticos""larecrfsta­

. ltzacion ha sido mayor y permite la' observacion ma­
.croscopica de laminas micaceas, individuales. Es por 
esta razon por 10 que los esquist~s cuarzo-::,serictticos 
Y . los esquistos. cuarzo-micaceos se tratan como dos ti ­
pos diferentes de rocas," 

Los esquistos cuarzo-micaceos presentan" en general, 
una foliacion fina tndic~da por bandeamiento compost­
cional de cuarzo y micas, acentuada pororientacion 
paralela de laminas mtcaceas; en ocasiones el intercre­

cimienta entre Al cuarzo las ' .' 
rientacion clara de estas ,y 1="1 mIcas no p~rmite una 
do por la mica que red :- color es varIable, confe 
gris claro por mosc~vitaomy Ine:dPardo violaceo 'por biOI 

ver e claro por clorita.' 

El bri llo sedoso se pone d ' , 

de fOliacion y es ma"s ' t e mamflesto sobre superfici~ 


., 	 In enso en'los esq , t
covlticos Y clorfticos que en'los " ,,-, UlS oscuarzo-n­
cuarzo-clorfticos pres nt blotlbcos. Los esquist 
bandas y/o lentes conce rdan tcomunmente segregaciones 

o an es de cuarzo ' 
en espesor. Poraumento en l' " muy varlabl 
esquistos cuarzo moscovft' e contemdo de cuarzo, 10 
tas micaceas. lCOS pueden pasar a ser cuar< 

Las rocas analizadas en seccion d ' 
lepidoblastica No ob t t e 19ada presentan textu

• s an e en a19u 
serva textura granoblast' ' I=" nas ,muestras se ob­
tes a la facies' esquisto Ica~ -stos "esqUlstos,,, pertenecie 
palmente por cuarzo en ~:nd:' e~tan constituidos princi~ 
de biotita, moscovita y/o clor~t q.ue a1t~~nan con bandas 
sentar sericita. accesori a, tamblen se puede pre-
c~rcon Y apatit~; ocasion~~m:'n; comunes son ;:u:-malina, 
hIerro. Eh una de Ia e se observan oXldos de 

s muestras se yen d d"
de esquistosidad defl'nl'd 	 os lrecclones.

as·porla mosc 't 
trapresenta efectos' 'm '1' OVI a. Otramues­

uy c aros de m t f'
tacto; con desarrollo de' "11' , e amor Ismo de con 

" 	 SI Imanlta y mo "t ' mo' corrosion de la' 	 SCOVI a, aSI co­
, , .' ,.mosCovlta pre-existente. 

T 	 . . . . 
eniendo en cuenta la estratificacion _ ' '. . 

por. bandeo composicional- la ' que se, reconoce 
dondeados de apatl'to ' ,. ' " presenCIa de cristales re-

y Clrcon la c m" . , 
I turmalina, la compo ' ," C' ,. 0 un ocurrencla, de 

ta) y la facies a q SIClon cuarzo~rnoscovita-biotita_clOri_, 
ue pertenece se' te 

como un sedimento pelitic ' In rpreta esta roca o
'cristaltzacion mas avanzad metamorfoseado con una re­

, 	 , a que la de 1 s d'
ginO los esquistos cuar'zo s '''t' e lmento que ori ­, 	 - erlCI ICOS La .
CIa de clorita se explica ' • mayor abundan­

, 	 SI se parte de u 'd'
cl11oso re lativamente rico _en. hierr n se Imento ar­
(Turner, 1968)· el alto cont 'd dO f~rroso y aluminio 
b " '.' 	 enI 0 e hIerro fl ' len en la presencia d ' 	 se re eJa tam­
"" 	 e magnetlta como a ' 

mas, segun Goldschmidt P ,cce~orlO. Ade-. 
y eters (cltados por Ramb , erg, 
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I 

cimiento I!mtrp- Al cuarzo y las micas no permit'e' uria 0­

rientacion clara de estas. '=.:'1 color es variable, conferi­
do por la mica que predomine: pardo vioHiceo por biotita, 
gris claro por moscovita y verde claro por clorita.:' 

. E'l brUlo sedoso se pone de manifiesto sobre superficies 
de foliacion y es mas intens~ enlos esquistoscuarzo-mos­
covtticos y c lorfticos que en'los biotfticos. Los esquistos 
cuarzo-clortticos· presentan comunmente segregacionesde 
bandas y/o lentes concordantes dp- cuarzo, muy variables 
en espesor. Poraumento en el contenido de cuarzo, los 
esquistos cuarzo moscovtticos pueden pasar a ser cuarci­
tas micaceas. 

Las rocas analizadas en seccton de19ada presentan textura 
.1epidoblastica. No obstante, en algunas muestras se ob­
serva textura granoblastica. E:'stos esqutstos, pertenecien­
tes a la facies" esquisto verde ,e~tari" constttuidos princt­
palmente por cuarzo en bandas que alternan con bandas 
debiottta, moscovita y/o clorita; tambien se puede pre­
sentar sericita; accesorios muy comunes .son turmalina, 
circon y apatito; oc'asionalmente se observan oxidos de 
hierro. En una de las muestras se ven dos direcciones . 
de esquistosidad' definidas por'la moscovita. Otra.mues­
tra presenta efectosmuy clarosde metamorfismo de con­
tacto;con desarrollo desillimanita y moscovtta, asf co­
mo corrosion de "la moscovita pre-existente. 

Teniendo en. cuenta la estrattftcacion - que se.reGonoce 
por bandeo composicional-:, la presencia de cristales re­
dondeados de apatito y Circon,. la comun ocurrencia de 
turmaltna; la composicion (cuarzo...;.moscov.ita-biotita-clori- . 
ta) y lafacies a que pertenece, se interpreta esta roca 
como unsedimento pei(tico metamorfoseado con una: re­

.cristalizacion mas avanzada que la del sedimento que ori-: 
gino los esquistos cuarzo-sericfticos. La mayor abundan­
cia de clOt"'ita se explica si se parte de un sedimento ar­
cilloso relativamente rico-en- hierro ferroso y aluminio 
(Turner, 1968); e I alto contenido de hierro se refleja tam­
bien en la presencia de magnetita como accesorio. Ade-. 
mas, segun Goldschmidt y Peters (citados por Ramberg, 
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T1 , 0 de un' sedimento Re Ifti:1952), e 'contemdo de 8 2 3 1 . "Iica la formacion 
rei . de 0 ~ 1%, 10 cua exp " fue una ortocuarcita 0 protocuarcita.Ademas, en el r 

co es del 0 .peonr, r.ecristalizac,io.n ,de... los sedImentosde . turmalina .' ~ 
originales. '. " , 

. una excepcton textural enLas cuarcitas. rep>resentan , , . , s La. textu­
'foliadas SIno maslVa . . . '.. ..:la zona,pues, no son '" , t' da 0 no y. presenta bandas. 

r '" t'orlen a ,
a .. es granoblas lca,: . '. bandas que ,ade. -:- _'. 

- It ando con. ,.. .
altamente cuarzosas· a ern al u~ otro .. mineral, (ser;icita, 
mas de. cuarzo ," presentan. 9 "", a)' 1='1, color se: ;" 

. . 1 'ta 0 materIa orgamc . _ '. 
moscovtta, c orl , '.. d . blancas, .grises :overdosas;
presenta 'en tonal Ida es. ' .. ' ',', 
segun lastmpurezas. 

. '" . . '" , bserva que larocaesta, ~ons-:- .I="n secclonde19ada se 0 .. 0 dispuesto' 'en un~t~fda. casi exclusivamen5e ~or ~u1~rz.n~1) . Se presenta'
ranoblastIca po 190 • .

.mosaico (textura '. ~ , . 1 das y pennina constitu­. 't en lammlllas aIS a , ...,
·mosCOVt a, , 0 accesorlOS. se en­

ndo bandas muy. de19adas; com muestra. ' ~~entri?.ngrafito, pirita, 'magl}etita y, en una 

apatito y leucoxeno. 


... ' .:....:.. .... 'ta esmuy' discutible .. Por, 
o de estas cuarCI s. . ... d0~l "orIgen:.. table la. atlsenCla. e . t 'en otra muestra ,es no . '_ 

una pp'r e, 'dortocuarcitas y protocuarcl0 ,,' , 

' los accesorlOs.tlpICOS. e.:, .. co"'nr(PettiJ'ohn, Potter.)
I ' apatIto y'clr .' _

tascomo turma ma, stil' rocase,.' 
. 72) '. se·puede:pensar. que e . . . 

y SIever, ".19 ,y , Ad mas el aspecto ma­
ttr de un chert. e .o '" 0 

origmo a par .... 1. de un chert recristahza­
croscopico de esta roca es e 'con delgadascapas. 

. t ' l·chert se aSOCla , . 
do.. C~munmen e:.e .'. '. materia .organica ,(Blatt, Mld­
de,lutlta oscura" Pll;lt~.Ytales tmpurezas arctllosas', .. ' .1972 

; dleton y Murray, ~as explican la aparicion de mos­
carbonos~s,. y\':fer~u~mo . 'rafito '(Tqrner,. 1968) presen-, 
covita, .. pIrlta,'ohglsto ~' .g conceritrados' en. ' 
tes en la. roca, .' tantodl:p~rsOsctomo ,', 

. bandas visibles macroscoplcamen e. 

, 'd un' chert .la. presencia dePor otra' parte Sl se parte . e b rvados en. una de las 
granos redondeados de apatIto 0 Se n diffciles de " 

. " la de leucoxeno, so . ,
'. muestras" aS1: como. /' . 'Ioriginal probablementeexpHcar; p~r esta razon la roca . 

mol aparecen,granos redondeados de cuarzo rodeados 
un mosaico de calcitaj estos granos xenoblasticos dific 
mente se explican a no ser p~r medio de un origen dE
trftico. 

Los esquistos verdes se presentan Con una foliaci6n, 
na muy bien definida, color verde y brillo sedoso sobl 
SUperficies de foliacion. Macroscopicamente la foliacio 
aparenta estar definida por orientacion parale ta de la­
minas de clorita.· En seccion delgada se' observa una tE 
tura nematoblastica porfidoblasticaj la' esquistosidad es 
definida por la orieritacion 5ubparalela de prismas de''. . , ,
actinOlita, la cual constituye la gran mayorla de la roc 
Otros 'componentes son epidota; magnetita en porfidobla 
tos, clorita, cuarzo yalbita.· La roca pertenece a'la fe 
cies esquisto verde. Las' microestructuras observadas e 
tan determinadas' por los p~ismas de. actinoUta, los cua 
les se observan orienb:~dosen una direccion que define 
una lineacion, :S1 .'la euat pre'senta microplegamientos dE 
tipo "chevronrr~ Se presenta, ademas ~una esqLiistosidad 
de fractura'S2,como clivaje de plano axial de los pIie­
gues "chevron". ' 

, ':. 

Lacomposicion min~ralogica de l'os esquistos verdes (ac­
tinOlita-epidota-relorita-albita-cuarzo y' magnetita) y la 
facies a que':pertenecen; indican que son derivados de ro 
,cas 'de Composicion baSica (Turner, '1968). Esto, sin em­
bargo, admite varias posibiIidades: 

-Origen a partir de derrames volcanicos basicos. Es este 
origen' e1 mas ampliamente aceptado para las prasinitas 
tfpicas' (esquistos verdes en los cuales el anf{bol, laepi­
dotay laclorita se hallan en iguales proporciones) y su 
·secuencia. En este caso la 'foliacion se deberfa a defor­
macion tectonica, 0 cizallamiento, contemporanea con el 
metamorfismo, y a la' recristaHzacion de los minerales 

. durante e r mismo. Con esta consideracton, y suponiendo 
un origen semejante para las intercalaciones de anfiboli ­
tas observadas en las rocas de la Zona Ayura, 'los es­

" quistos verdes serlan . los equtvalentes de bajo grado de 
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fue una ortocuarcita 0 protocuarcita.Ademas, en e 1 mar­
mol aparecen. granos redondeados de cuarzo rodeados por 
un mosaico de calcitaj estos granos xenoblasticos' dificil­
mente ,se explican a no ser por medio de un origen de­
trftico. 

Los esquistos verdes se presentan con una foliacion ' fi­
na muy hien definida, color 'verde y brillo sedoso sobre 
superficies de foltacion. Macroscopicamente 'la foltacion 
aparenta estar definida por orientacion paralela de la­
minas de clorita. En seccion delgada'se' observa una tex­
tura nematoblastica porfidoblasticaj la' esquistosidad esta 
definida por la orientacion subparalela de prismas de' 
actinolita, la cual constituye la gran mayorfa de la roca. 
Otros 'componentes son epidota; magnetita en porfidoblas­
tos, c lorita, cuarzo y albita. 'La roca pertenece a la: fa­
cies esquisto verde. Lasmicroestructurasobservadas es­
tan determinadas' por los prismas 'de, actinolita, loscua­
les se observan orientadosen una direccion que define 
~nalineaCion, S11a' cual pr~senta rriicroplegamientos de 
tipo "chevron"., Sa presenta, ademas ~ una esquistosidad 
de fractur.~,S2,comocliVajede'!pla:no',axia1 de los plie:'" 
gues "chevron" ~ , '"" ,I." ':,', . 

La composicion min'eralogica d~ :1'os' esquistos verdes (ac­
tino1ita-epid6ta~10rita"";aIbita~uarzo· y magneti ta)'y la, 
facies a que :pertenecen; indican que . son derivados de ro­
cas'decomposiCion basica(Turner, '1968)~ Esto; sin em­
bargo, admite vadas posibilidades: 

-Origem' ci:' partir de derrames' volcanicos basicos. Es este 
origen el mas' ampliamente aceptado para las prasinttas 
tfpicas'(esquistos verdes en los cua1esel anffbol, la'epi­
dotaY,la clorita se hallan en iguales proporciones) y su 
secuencia. 'En' este caso' la 'foltacion se deberfa a defor""; 
macion tectonica, 0 cizallamiento, conte;"poranea con e1 
metamorfismo, y a la' recristalizacion de los minerales 

, durante' e 1 mismo. Con esta consideracion, y suponiendo 
un origen semejante para las· intercalaciones de anfiboli­
tas cibservadas en 'las rocas de la Zona Ayura, 'los es-' 
quistos verdes serfan ,los' equivalentes de bajo grado de 
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las anftbo1itas . 

7'""Provenientes del metamorfismo. desedimetitos detrSti~ 
cos, como grauvacas, deriv~dos de. d,errames. vo~ca~I"" . 
cos anteriores; ell0 expHcarla facilment!e la fma folla-:-: . 
cion de la roca. 

, " .,';1 • " "':. " 

- Originados porel metamorfismo ,de.. tobas bas1cas d.e-, 
positadas en agl!a.Las.tobas pUl?den gradar a ar.en1~~ 

cas 0 arcillas tobaceas y luego, a .un sedimento ::lmplO 
de material. volcanico (Pe=tttjohn, 1949). Ader'rlas:de ,,' 
los esquistos verdes' se o.bs~rvaro,:. esquistostrerYI0h; 
ticos y esqui~t6s calcareos-,<?on.,actinoltta,~;y.;~ podr1a 

. pensar en .ut:la,gradacion sery:iejar:te,~., t;~ s~ccii~~de,lg,:-. 
dase observa que. e 1 esquis~O tremo1t~1C~ ~~t~ c~nst:l- .. 
tufdopor tremolita, .,clorit~ y. cuarzo;co~o Cl.?CeSOrlOs, 
ilmenita . ,. sericita'.".oxidos , de hierro' y leucoxen? 

; 
\ La . 

. .. . . ... ". 
textura es nematoblastica Y,la roca pertenece a la.. ) 
facies esquisto verde .. LatremolIta 1 la clc?rtta~;la 11-., 

menita y los oxidos .dehierro se explican f~cilrnente". 
a partir de tobas basicasj e1 cuarzo, abundante, de~t;o. 
,delaroca, podrfa, representar ;tanto sed~mento,s ..5111­
ceos (bio)qufmicos relacionados con el volc:-n~smo, co­
mo areniscas cuarzosas depositadas ·simultaneamente . 

~ , 1 con las tobas ycontaminadas; por esta~ .. AdE?mas,.. os, 
marmoles presentan a Veces contamin~ciones, micacea~, 
especialmente clorfticas'; estas se~exp1icar;fan ,por ,con-:-;.· 
taminacion,del material c,alcareo con cerizas, volcani- .. 
cas. 

Probablemente . los esquistos ve.r,desmas tfptcos (pra-:,,:, 
si.nitas)seorigi!'1~ron p~r;e1 .,metamorfismo.de".~e,rr~­
mes lavicos; en cuanto a losesquistos trer:;oht;cos y.;! 
los esquistosactinol[ticosqtJe· pasan.,a e~lcareos pa,:e~, 
cen producidos. a partir"de.tobas basicas, cOf"!1o. sedis­
cute masadelante. . .~~ , .:" ", i\.;' 

"-',: 'j'O' 

Se encuentra~ marmoles' con·textura granoblastica' que·. 
pueden presentar impurezas micaceas (clorita 0 bioti­
ta) 0 carbonosas, las cuales· Ie corfieren una tonalidad 
verdosa, rosacea o. grisosa· al color blanco' que gene-:­

~. 
i 

.. 

ralmente presenta. Los' marmoles' aparecen en f~rn 
lentes discontinuos, tanto dentro de cuarcitas Gomo 
tro de esquistos calcareos con actinolita. Los lente! 
potentes. se· observaron en estos ultimos. P~r tratar 
len te.s ,y hab;rse obse rvado en fl ancos de p liegues . 
esquIs.tocalcar:? con actino,lita, seinterpretan com, 
rr:ulaclOn;s,:te.ctonicas debidas a la competencJa dell 
rIal calcareooriginal,con relacion. at matert'al-volca 
durante e1 plegamiento los calcareos se fractu~an er 
bisagras sin alcanzar a formar el plieguecomplelo ~ 
d~ndo como lentes aislados situados solo en'los fla~c 
Sm e~bargo no :debe. descartarse 1a .postbilidad. de. 
los ~armole~ tengan su~origen ·en arrecifes que rode 
u:'...a Isla volcanic?. La existencta de cuarcitas en la 
gl~n .~clar~poco sobre e1 origen de, los marmolespuE 
se VIO arrIba, las rocasoriginales parecen haber sic 
tanto ,cherts como areniscas. cua,rzosas •. Si se consid 
las cuarct~as derivadas de cherts" faci,Imente'se::con< 
q~e los marmoJes se origtnaron a partir de calizas ~ 
glcas, ya que estas· seasocian .comunmente , con depo 
de ch~rt e.stl"atificadO(Blatt y'otros" 1972)'. POI": otrc 
do, . st Se tienen en cuenta las cual"citas, derivadas ',de 
to; 0 protocuarcttas, parecer,-nas factib1e. a1 or:-igend 
mal"mo1es, .. a partir de. parQonatos.C, lasticos' derivados 
arrac.ife~.,y quehLJbieran :sid0' tl7'ansportados .por. corri 
t~s~ Junto con areniscasLlimpias, paraconstituir.flUJ<
bIdt.tas. . .. ' .:, ' '""",. ' 

En ~e.ec:~6~::delgad~se, observa. textur:a"~r~nobtastica'~~ 
gonal;.el..mmeral dominante ,es caleita Y,'·como :aCCesc 
cuarzo;:; lim.onita, .magretita, serperytina' y, flogoptta~ "U 
de 1a,s seeclOnes, de textura granobIastica'Y compuesJ:< 
por bandas de calctta que alternan con bandas de actin 
ta y cOJ1:delgadas bandas decuarzo;constituye un .esql 
to calc~reo!con actinotita; como accesorios. se presenh 
mi3.~n~;lta,; e'pidot~ y pIagioclasa. Si se considera la cc 
pos~clOn -de :.sta ultima roca, rica en minerales ferron 
ne;Hanos. aSlcomoe1 bandeo composicional, eI origen 
mas a:,eptable es una caltza pe1agica depositada durante 
un perlodo de volcanis.mo activo. Conesta interpretacic 
las bandas de actinolita' se expHcan por la depositacion 

http:volcanis.mo
http:gonal;.el
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.~ , ,

ralmente presenta. Los marmoles(3.parecen ef} forma. de 

lentes discontinuos, tanto dentro ,de cuarcitas ,como den­

tro de esquistos calcareo~ con actinolita., Loslent~smas 

potentes '. observaron, en' estos' ultlrnos. ,Por' tratarse 'de 

lentes, y h?lbe'rse observado en flancos de pliegues'en el 

esquisto ,calcareo. con, actinoJita, se tnterpretEl-n como'acu­

mulaciones. .te,ctonicas debidas a la competencia del mate­

rial calcareo ,original ,con relacion at matertal; volcanico; 

durante el plegamiento los calcareqs se fracturan en las 

btsagras sin alcanzar a formar el pliegue completo,que­

dando como, lentes aislados situados solo en'los flancos;: 
Sin em.bargo no ,debe, descartarse la .posibilidad' dequf;", 
los m,armoles, tengan su origenen arrecifes que rodearan 
una isla volcanica. La existenciade cuarcitas en Ja re-:-: 
9 ion ac lara poco sobre' e 1 origen de 16smaI':'molespues,como 
se vio arriba,,' las r:-ocas ,originales parecenhaber side 
tanto.cherts como, areniscas cuarzosas., S i se cons ide ran 
las cuarcitas de rivadas de che rts" faci.lmente,' se.cc onc luye 
que los marmoles se originaron a partir de calizas pela:" 
gicas ,ya queestas se,asociancomunmente cOh ge'pcrsitos 
de ch~rt. estratificado ,(Blatty'otros" 197,2)".:>Por;otro ,la-:­
do, sl,se tienenen cuenta las cuarc,ttas,der:-ivadas',:deor.:- ­
to-, 0, protocuarc itas, parece,rnas factib Ie ,e1 ol':'igen de. los 
marmoles a par:'til':'., de carbonatosclasticos' de rivad os, de 
arrecife$·; yque.hubieran ·:·sido 'tr,ansportados por· corrien­
tes,. 'jun,to, con .areniscas;limpias, para:constttutr.fluj"otur­
bidltas • . ,;. ' .... ,' r> '."~' , ,', " 

.. ~": ' , ' 'L >1 ~ " ' • . • 1. ' 'j " 0; -" • 

En se,cc.foh,pelgada -se, observatextura.granoblastica poli ­
gonal;.~l·mineral ,dominante es :calcita y,."como:'acce~or:-i.os, 
cuarzo,.,;: limonita, ,magr'etita;'serper:'tina" y ;flogopita.• ' Una 
de l~s secciones, de textura granoblastica-y compuesta 
por bandas de calcita que alternan con bandas de actinoli ­
ta . y con,delgadas bandas decuarzo, 'constituye un' esquis­
to c~lcareo!con actinolitaj' como; accesorios 5e presentan 
m~gnetit<;;;, epidota y, plagioclasa. Si se consider-a la com­
posicion ·deesta ultima roca, rica en minerales ferromag­
nesianos ; asf como'el bandeo composicional, el· origen 
mas ~ceptable es una caliza pelagica depositada durante 
un per{odo de volcanis,mo activo. Con 'esta interpretacion 
las bandas, de actinolita' se explican por la depositacionde 

http:y,."como:'acce~or:-i.os
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cenizas vOlcanicas basicas en agua, mientras que las' 
bandas de cuarzo representan 0' bien areniscas cuar-" 
zosas 0 bien de 19adas capas silfceasde origen qu(mi­
coo bioqu(mico. En los per(odos de actividad volcani-" 
ca reducida los sedimentos calcareos pelagtcosse . 
contaminaro~ poco durantesu depositacion.... como 10' 

.	evidencia la escasez de: magnetita y serpentina- y se 
convirtieron 'en marmol~s con' flogopita proveniente de; 
impurezas arcillosas.· 

El 'neis 	de miCroclina conmoscovtta, detextura gra':';"; 
noblastica, orientada, grano grue'so yeolor blanco ,,' 

;	crema,· se' observ~ en la quebrada'L:.a Miel, ., C'aldasr 
(Antioquia), donde se encuentra relacionado con eles"';: I 
quisto cuarzo-micaceo .En los contactos con ~sta rc:>­
ca 5e advierten'digitaciones del neis, en forma' de '.0 

bandas fuertememte replegadas, concordantes con lao ~ ,! 
.fo1iac ton de1 ~squisto. . 	 ... 'I 

I 
 En'sec6ion delgada se observa textura granoblastica 

debilmente orientada y composicion con'mtcroclina,I cuarzo· y moscovita como minerales esen~tale:s; como 

. 	 - , .- .
accesorios'se ~ncuentran plagioclasa, Clrcon y grana-.

I te. Pertenece a :la' facies esquisto verde." La· composi.... 

i cion mUY'rica en microclina y cuarzo, la texturad~ " 
t grano grueso en una zona de bajo grado de metamor­
/. 	

fi~mo, y la naturaleza intrusiva y digitada de ·los' con- ' 
tactos son evidencias de I origen de esta roca por me­

~ • • 1. #I' ' ••

tamorfismo de una intrusion' de granito pretectomca' 0 

I sintectonicatemprana. emplazadaa poca profundidad, . "" 

I 
j. puesto q'ue' se halla:en la ~ par,te; superior de la'secuen- .. 

cia, sedimentaria original.' ' . .:! 

EI esquisto actinolftico con granate se presenta en 
. .,.

forma de diques' dentro deI esquisto cuarzo-mlcaceo. 
A pesar aeno haberse encontrado esta ro'ca sinoa'lo 
largo de la quebrada La MieI, 'constituye una parte itn- . .. 	 ..~.'portante de la carga' del rIO Medelhn en las cercamas, 
delapoblacion de Caldas y aguas arriba, por 10',cual 
se deduce que debenexistir afloramientosconsidera-.' 
bles en 	estos alrededores.' Se analiza esta r'oca en 

," 
s,ecclOn delgada a, ffn de determinar el grado demetam 
fIsmo de las rocas con las cuales se ,encuent~~ a~oc'iad 
~e ob;e~va. al niicroscopio u'!a textura, nematobla:stica p
f~doblastlca y una ,composicion donde predomina.la 'actir 
1lta; la orientacion de cuyosprismas define.la :f~liacior 
de la ro,c~~ Se encuentran adem,as PO~.fid~bia.st~~ de.;grc 
nate; ,~olslta, magnetita, epidotay, como producto~,de i 

ter.aclOn,. limonita y leucoxeno; se prF)spntan ,tamb,i~~ ve 
Uas',decua~zo que atraviesan, la .rocay que.. r~emplazan 
parc~almenteal granatFl ~ Pertenece esta roca al'a,facie! 
esquIsto verde. Considerando su, composici6n,y,el~hecho 
de, ~allarse en forn;a de diques dentro de I esquisto cuar 
mlcs:ceo, se. intprpreta como originada por el metamorfi 
mo de, diques diabas1cos. 	 ". . 

Estructuras 

La mayor,fa de las' rocasen . la, Zona Montebe110 es clara 
mente fohada. Sin e.mbar,go, Ia determtn~cion de las ma 
croeEitr,ucturas ,secornplic~' p,c:r', los pl!=gamientos que 'fre' 
cue,ntementeafectan ,la fohaclOn de las rocas ~ Se' obser­
van ts:n,t~ mi;r:opl:-gc:t0'ientos que. afectan,e1 bandea~iento 
y/o .Iarrnn:c:cion: comoplegan,"lie"tos, ~.escala de afJora'mlAI 
to., ~i:lmbleD s~ deducen macropJieguAS ,pon .losf~ec~~nte~ 
~amblos ~n la actitud de Ia fol,ii3.Qion de 'lasroca.s., El, e~ 
Jemplo mas claro de estos cambios se observa e~ la ca"':" 
rreteraEl:Aguac:ate:;:f\Aontebe 110 •. Como ejemplos, de.p lie-, 
gue~, ;5e ~·t1ene,n" lqs .,de. ··las, .canteras, de ·,C~mentos· Eli'.Cat..; 
ro .d9I1de , i com~ :ya, ~ se,: ind i90, .se ,Ven ,lentes de. marmo I rE 
1~CIO,lJacf9S;con j pJeg(3.niientos ,del; esquistocalcereo Con ac­
tmolIta. , \..v .. , 

< '" 

" ':' ~ .~..' 	 ~: ' ( 

'i~,i .,.i ,'V: .9Q,NCLUSJONES :.-. ". 

1 .. :.El ar;-ea ,estuqiada, es ,tfpica del meta~orf:ismo d I 


. C rd'll C 	 ' e a 
;. 0 . J. era ..entral, porcuanto en ella ·hay zonas de 
i!·a~tO,_como !debajo gradode metamorfismo, asf como 
,.una.gran diversidad,de rocas. ~ltipo de rocas en­
contrado indica .que el metamorfismo sufrido fu" d

." b' 	 e e
preSIon aJa Y temperatura desde alta (Zona Monte­
bello)·.hastamuy; alta (Zona Ayul"'a)., ,,: 

2. ':Las .rocas· de Ia Zon,a Ayu""a' ',se
· interpretan, como Ia 

http:PO~.fid~bia.st
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·~ 	 ~secclOn dAlg~da a, fm de determinar el gradoAer;netamor­
fismo de .·las rocas con las cualAs se ,.Ancuentra asociada. 
SAobsArva. al . rritcro~copio una.. tAxtur~, nematobl&'sttca por­
fidoblastica y' una .compostcio~ dondA predomtn~' .la~~tino­
Uta,: .la orientacion dA cuyos pri~mas define, la ;f;liacion 

\ ., ~" , . , ' , , 	 , " : . "". ,- - " ,., 

de la roca .. S8 f'mcuentran ad8mas. porfidoblastos .de.gra­
,. ,,' '" ,,' ,., " ' , , , -,' "',' .< ,', 

nat8; 	zc>istta" magn~tita, ~pidota y, comoproductos::de al-
tM~acion', l{,mon,tta :y,)e~coxeno; ~'e, pr~sentan,t?rnb\i~n veni­
Uas_df'!,<?uarzO,Cll:J8 atravi8San, la ,rocay que, rA811:'1plazan ' 
parcialmenteal grana~~.Pertenece, ~sta roca a'la,facies 
esquisto verde •.Con§iderando su, composicion y, e. Lh8cho 
de hallarse An forma de diques dentro del esquisto cuarzo 
micaceo,. se.. intArpr~ta como or.iginada por ~l m8tarnorfis­
mo de· diques d iabas icos . '/ ' ' 

Estructuras, ' 
'~. , 	 . . 

La maYor,la de las roc~,en la, Zona. Msmtebello,\6s clara­
mente. foliada. Sin embargo, la determinacion',de las ma­
croe~tr,yctu~as ,se. ,c'a'r'(lp,lica' por,lospl~g~m'iet;lt;s que fr'e­
cuentementeafectanla foliacion de ,las rocas .. Se:obser.l 

'. • 	 _. -.' "'. " .,' .'. j,." ." <",. , 

van .tanto mtcroplegamientos que, .. afectan,e\,bandeamiento 
y/o·.la.~tnacio~.com;;·'plega~ie'~tos.a. escal~ de ~f.l;ra'mien"'; 
to ~,Tambi~n' s0'de~uc~~r:n;~rop\ieg~~spon,1osJr~c~~~tp.s' 
cambios en la actitud de ia fol;iClqionge,'las d·~OCas.• , El· e':" 
jemplomas claro de estos 

. 
cambios, se observa enla ca­

rreteraEl.Aguacate7'Montebello., Compejemplos! de, :pHe~ 
gues ; ...se ~tienen .le>s ,de las .canteras, de,C~mentos Ell Cai­
ro ctopde,. comoya,:se,indico,,;se''v~n ,lentes de marmol re­
laciot')aclPS; cot') 1plegamtentosd,e1 esqulsto .calcereo con ac­
tinoUta.. ,'; ,;0,;:;; (0.. i . 

, . ') 

"~, "i ,:.,/' ..QONCLUSIONES.. . . . 
1. 	 .:El;ar~a iestucliad~es~t{pica del ,.metamorf:t~mo: de la 

,C;or(:Hllera,Central. por:cuanto ,en ella ',hay zonas de 
i; lr·a~to, ,como :debajo, grado .demetamorfismo '. as! como 

una gran diversidad, de. rocas.· El tipo de .rocas en­
contrado indica que elmetamorfismo sufrido fue de 
presion baja y temperatura desde alta (Zona Monte­
bello)·hasta,muy, alta (Zona Ayura). . 

., 	 ". 

2. 	 .;Las rocas, de· la Zot')a. Ayura: se interpretan como la 



',f' 
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parte inferior de la secuenciasedimentaria, depo:'" 
sitada sobre corteza oceanica. Las rocas de la 

·Zona Montebello probabl~mp.nte repr~senten la par­
· te' superior' de' la Se rie s~d imentaria, pues aparen- .. 
. temente .suprayacen' a'las 'rocas de' la Zona Ayura ~ . 
Por 10 ~tanto, la :zonacion de las rocas SA debe" a· " 
un mayor' 0 menor grado de metamorfismo; conse­
cue'ncia de unnivp.l estructural mas bajo 0 mas al- ~ , 
to, respecttvamente ,durante'~ll:wento mptamor- " 

. 'fico. Posteriormente, :la diferencia' de niv~l de e­
·rostonha destapado los do~ conjuntos dp rocas:.,,; 

. '. . ~ ~ . '" .' .~. ,

3. 	.. Los' sedim~ntos originales tnclutan unespesor con­
siderable de grauvacas (dada la relativa predomi:" 

nancia del' nets biotfUco como tipo individual de ro­

~ ....... ,"

ca), gran cantidad de sedimpntos pehticosy, en ,', 
menorproporcion, sedimentos calcareos, chert y 
areniscas ricas p,n cuarzo; ademas, rocas deriva­
das •de material 'vo lcanico basico,' bien sea lavas 0 ., 
·cenizas.· Durantela etapa pre "0 sin";orog~nicaterri-" 
'prana seefectuo eI' emplazamt~nto de un cuerpo de . , 
granito,: ~l 'cual' alcanzo los ni\iplp.s superioresde' 

'lasAcuencia spdimAntaria' que originarfci las rocas 
)de la Zona Mont~b~llo'.. t 	 ", t, 'J' 

.. ,'
"., ./ 	 . 

4 •. .' 	 Las' relaciohesde las rocas :estudiadasjicon 'faS an-·· 
fibolitas del area,' quesubyacpn a las ,'primeras, "; 
indican que los sedimentos ortginalAs'fuArbn dppo,,:" 
sitadossobreA1 ,material quP origino las anfib6li';';·: 
tas, las cuales representan e 1 antiguo fondo ocea:",<· 
nico de la cUl=mca.Aportes posterioresdp este ma­
terial, posiblementebasaltico,>p'rodujpron las ~n-

· tercalaciones' qUA' se ven'actualmpnte'pn ·forma· de 
lentesconcordantes con los metasedimentos ~Los 

'r" j di.qu~s que 'atravipsan discordantemente el conjunto 
metasedimentario Se interpretan como los canales 
de accesopara las lavas basalticas';, 'J. 

La determinaCion',del espesor '.' delos:sedimentos 0­

rigi.nates eS diffcil,' por estar la serie resultante 
. de' su metamorfismo intensampnte plegada y, aae­

mas, por la ausencia de hortzontes (ndices de la 
. cuencia, la cual postblementese, repite., . 

5 .~eniendo en' Cuentalas car:acter(s'ticas' al1t~riores 
ht,olog(a se ... tnterpreta como una' sp.cuencia eug~C;s 
cl~nal.. SegunSchwab,(1971), en el conjunto eugec 
c hnal p.:edomin~ grauvac~s, luft,tas marinas," arE 
cas tobaceas :>' cC?ngiomerados. En el existen' in~a 
blemente cantidades subordtnadas de arenisca:s" tipi 
subgrauvaca, arcosa,ortocuarctta y protocuarcita 
c'?r:n0 de chert y de car...bonatos, pero la propor~i6i 

. latlVa de cada uno fluctua apreciablemente. Adema 
pre~e,r;tan intercalaciones de flujoEl volcanico~ de CI 
POSlclon .variable. Er general estas caracter(sticas 
cuerda'1: con 10 interpretado:para 'el, area: estudiadc 

6. La mayorfa: de los sedime'nto~ probablemente fue ar 
tr:ada ,por corrientes dp. ~urbtdez y depositada en un 
cuencaeugeosinclinal, para constitu(r turbiditas; sir 

",embargo Ips, chf-rts,. !as . arenisc;as .}impias . y las ca 
zas qUe,originaron, et) ~u or:'d~n,'cua~citas y marm 

:le~" repres~nt,Cl.n ,posiblernenteta!1t().depositos, (bio)q 
mlc~~ y pel~glCOS" como flujoturbidttas.Laamplia4 
tenslOn, la estratificacionfinamente lamina.da, la'te; 
tura'de grano;fino y 'Ia cPnJposicion notablemAnte, u~, 
f~~me ·dp., las, ,capas. ind ividua~es sugieren una depos it 

.CIon. en unCl, gran. ~uenca, de ag~a prO~Unda (Fe ininger 
otros, 1,97~). La. ~!,esencia de, ...grafito y pirita sugier, 
que la sedlmentaclOn se realizo en condiciones a'na
b', erl 
, lcas .. Estas, consideraciones, .. hacen preferible ~n, ori­

. ,.g:nde,aguasprofu~das (flujoturbiditas' 0 calizas pela­
~~~~S) para las' cahzaEj que d~eron lugar a los marmo 

7. ,~as edades de; los, e.ventos deformacion y de metamor. 
fl.smo ,no se conocen,con c laridad. .La pres'e~cia de do: 
dlreCClones ~e esquistosidad indica que hubo por 10 mE 
nos dos perlodos de deformacion tp.ctonica. Por otra 

.'parte ~::1 emplazc;miento, . de I Batolito Antioquefio .', p.n 
e I 9.:~taceo TardIo, produjo efectos termicos; post-ct­
nemattcos, sobre las rocas metamorficas. 

http:lamina.da
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mas, por 1a ausencia de horizontes. (ndices de 1a· se­
cuencia, Ia .cual posiblemente sereptte. , , 

, • ." • C "'0' 'oj'" : •• 

, , .. , " " .' r ,'", .:>,' \ 
5. 	 Teniendo en cuenta las caracterlsticas anterior,es", la 
,'" 	 • ~ '. _ j" ., \- ,,' .' ; , ':' '., '" it! . ! 

lttologla se interpreta como una sAcuencia eugeosin­
clinal. Sp.gun Schwab (1971), en el conjunto eugeosin­
cli~al'predomina~gra~vacas, 1utitas:, marina~ ,"~rents- . 

• • .,- ',; " '" I . 1 ,. " ';'*' , ' ~ J '. ,', , 

cas tobaceas y, conglomerados. En el existen· invaria­
b1em~ntecantidacfes subordtnadas de arenisc~s" ttpc:,', . 
subgrauvaca, arcosa, .ortocuarctta y protocuarctta"as{

-. '. .' " . ., . . .. '. , , . ~ .,", ..~ ~,' 

como de chert y de carbonatos, per,o 1a proporcionre- . 
, '( 	 • '" ~ ;:., • .', < ,',' ',.' , j' 

Iativa de cada uno f1uctua apreciab1emente. ~demas,se 
• 1 ", ' ", ';" ~ '.' , 

presentan interca1aciones de flujos volcanicos de com­
posicton .variable. En general estas caracter,tsticascon­

• ~ .' • " •• ' . ' ';' - , I, 

cuerda'1: con ,10 inter:preta~o:,para 'e}, at:'ea:e;studi~d~. 
. ' 	 . 

,,' '. ,-" ~ / .;, , " .', : " ." ~ I . ~ ',; ',< ') • ~" _ ' ," : : • ,;.;' .' I ' 

6. 	 La mayorla de los sedimentos probablemente. fue arras­
trad~por c.orri.~rites de·,.turbidez y deposttada'en,.una

" .. ..."..,.... ,,' . ." . ".., .... ,. 
cuenca eugeosinclinal, para constitulr turbiditas; sin 

,embargo.Jos ,cherts, las arentsqas.:Umptas ylas cal'i ­
, ., ". .- , '. • ~ - ,". 'f - ' •• J " 'f' "" .. ,' 'II' I' 

zas que ·originaron, . en. su orde"!n,'cuarctta!3 ymarr:rm­
• " • " <', ' < .,." .,; t '.' 1 I • ~ '. ~ _ '.,' '" ,~ "- ,.', .. " : • " 

.les, representan .posiblemente.. ,tanto ,depositos. (bio)qUl­
- ."" .' • ';' ',.' . . ' •. 'V",' ; t .~' ," ," C' , ~." ' ,,,",, /.', ". !'-,' 

micos y pe16;9icos, co~.o ;flujoturbtd ttas. LCl::, ~mp I,ia ex­
,;I' 	 ~, "', ,;1" ~ , '"-' .>: ,~,~ .~,."" ."' :'" '" 

tension, la estrattficaci.on .fit:lamAntelaminada,· latex­
,;I' .. <.. 

tura:de gr::anoJino.y da.corJ)p,osicionnotablemente r ut:'li­
forYT'e .dp·" las,papa~).nd,t\lid~a~ess~gi.e,~~n. una d~p~si.ta­

c,i.on enur:'1a .gr:an.~uenca, de~g~aprof.unda ;(Fetninge",:, y 
otros, 1973). La pr~sencia de' grafito y pirita sugt~re 
que la sedimenta~ion s~ reali~o en co~cii~ton~~ an~ero­

. bicas. Estas c'onstderaciones"hacen, preferible.un ort ­
•. ,gende, aguas." pro"f~ndas.'(flujbt~rbid.ita~.,ocali.zas 'pe),a­

gicas) para las: ca,Hzas, que dteron lugar a los marmo­
les. 

7 . . 	 Las edades. de los even~os. deformacton y de, metam9r­
fismo no se conocen con claridad •. La .presencia de dos 
direccionp.s de esqui.stosidad indica que hUbo por '10 'me­
nos dos .,perfodos. dedeformacton tectonica. Porotra 

. parte:eLemplazamtento, del Batoltto AntioquAno.".en 
e 1 Cretaceo Tardto, produjo efectos. termtcos ;post-ci. ­
nematicos, sobre las rocas me tamorficas . . 

http:AntioquAno.".en
http:preferible.un
http:d~p~si.ta
http:estrattficaci.on


54 

BIBLIOGRAFIA 
Blatt, Harvey; Middleton, Gerard y Murray, Raymond, 
1972, Origin of sedimentary rocks: Englewood Cliffs, 
Prentice Hall Inc., ,634 p. 

Botero, A. Gerardo,'1963,ContribUcion al conoci­
miento de la geologfa delazona centrs'l'de Antioquia:, 
Anales Fac. de Minas, N!edellfri. n:; 57, 101' p. 

! ;. " r ~ .. :. ' 

Butterlin, ' Jacques ,: 1969, 'A propos de , la' geolOgie des 
Andes de Colomble:' Rev. Geog ~' Phys. 'e t Geol.Dyri. 

. <1" - - - - '.' .~ I -;. - '"." ! ­

Parts, v. 11,p.'65-75:. ,:' , ,;. 

Feininger ,: Tomas; Barre ':"0 , Dartoy: Castro': N~stor, 
1973, GF.lologyand mineral" r~sources ;of: an' area' in 
the departments, of Antioquia and Caldas (Subzone 11,­
B), Colombia, 'With a s~dion on EcO~omicGeologyby 
R.B~ Hall~ U.S. GeoL"Survey Open FilA. R.:sp.223p.

•• ~ ~ 'r 

1, ' • c, 

Hall; R. B. ;F~iriinger" Tomas~ Barrer6;:DartO; Rico, 
, Hector y 'Alvarez,' Jairo, 1970, Recursos minerales 
, , de' parte"de los departamentos 'de" Antioquia' y' Caldas: 
': Bol.Geol., Bogota, v.' 18,' n. '2, 90 'p'. 

, " '. . !. 

Hall, R;B.; Alvare'z, Jairo'y Rico',H~ctor, 1972, 
Geology and mineral resources 'of Central' Antioquia' 

", a.nd part of Caidas, department (ZOne II-A), Colombia: 
U.S. Gp.oL' Survey OpenFile Report, 174~. 

Hubac'h, ~nrique y Alvarado, Benjamfn, 1945, La al­
tiplanicfe de Paletara,departament:odel Cauca:Comp. 
Est. Geo'I. Of. Colomb., v. ,6, p.39-59. 

Irving, E .M., 1971, La evoluci,on estructural de los 
Andes mas septentrionales de Colombia: BoL' Geol., 
Bogota, v .19, 8,9 p. 

MacDonald, W.D., 1972, Late Paleozoic tectonics in 
'Northern South America: International Symposium ,on 
,the Carboniferous and Permian Sysb'!.ms in SOuth A­
merica, Sao Paulo, Brazil, 37 p. 

Miyashiro, Akiho, 1961 ,Evolution of rr 
Jour. Petrol., v.2, n. 3, 277-311.: 

Nelson, H. W ., 1962, Contribucion al COl 

Cordillera, Central de Colombia, seccion 
Armenia: Bol. Geol., Bogota, v.' 10" 161 

Ospina, Tulio, 1,911, ReseFia sobre la geo 
bia y especialmen'te del antiguo departamer 
Imp. La Organizacion, Medelltn,102 p. 

Perez, Gonzalo, 1967, Determinacion'de la 
dealgunas rocas de Antioquia""'1'br metodos r 
Dyna, Fac. de Minas, MedelIfn, n. 84, p. ~ 

Pettijohn, F.J., 1949, Sedimentary rocks: Ne 
Harper and Brothers. Trad. al esp.: 1970, Rc. 
mentarias: Buenos Aires, Eudeba, 2a. ed., 73 

Pettijohn, F.J.; Potters, P.E. y' Siever, ' Rayrr, 
Sand and sandstone: Berlfn, Springer-Verlag, 6 

Radelli, 'Luigi, 1967, Geologie des Andes colomb 
Trav. Lab. Geol. Fac.ScL,Grenoble, Mem. 6 4 

, , 

Ramberg, Hans, 1952, The, origin of metamorphic 
metasomatic rocks: The U. of Chicago Press. p. 2 

Restrepo,J.J. y Toussaint J F 1973 Obd ,,';'",' ' • • , , UCC,lOr.l 
tacea. en el Occid;nte Colombiano: Pub. Esp. GeoI., I 

de Mmas, Medelltn, n. 3, 26 p. 

Schwab, F. L., 1971,' Geosynclinal compositions and t 
new global tectonics: Jour. Sedim. Petrology: v. 41, 
4, p. 928-938. 

Spry, Alan, 1969, Metamorphic textures: London, Per! 
mon Press, 350 p. 

Trumpy, D., 1943, Pre-Cretaceous of Colombia: Geol 
Soc. America Bull. v. 54, p. 1281-1304. 

http:Sysb'!.ms


.. 

,55 

Miyashiro, Akiho, 1961, ,Evolution of metamorphic belts: 
Jour. 	Petrol., v',2, n. 3, 277-311..!' "'" 

"", 

Nelson, 	H.W~, 1962, Contribucion al conocimiento, de ,la 
Cordillera Central, de Colombia, s~ccton' ent~elbague y.

." ,.,," ,.', 

Armenia: Bol. Geol., Bogota, v. 10, 161-202. 

... 	 Ospina, Tulio, 1911, Resena sobre la geologfa de Colom­
bia y especialmente del antiguo departamento de Antioquia: 
Imp. La Organizacion, Medellfn,102 p. 

Perez, Gonzalo, 1967, Determinacion de laedad absoluta 
de algunas rocas de Antioquia~r metodos radioacttvos: 
Dyna, Fac. de Minas, Medellfn, n. 84, p. 27-31. 

Pettijohn, F.J., 1949, Sedi.mentary rocks: New York, 
'l 	

Harper and Brothers. Trad. al esp.: 1970, Rocas sedi. ­
mentarias: BUenos Aires, Eudeba, 2a. ed., 731 p. 

Pettijohn, F.J.; Potters, P.E •. y'Siever, Raymond, 1972, 
Sand and sandstone: Berlfn, Springer-Verlag, 618 p. 

RadelH, 'Luigi, 1967; Geologie des Andes colombiennes: 
Trav. 	Lab. Geo1. Fac.Sci.,Grenoble, Memo 6, 457 p. 

Ramberg, Hans, 1952, The origi.n of metamorphic and 
metasomati.c rocks: The U. of Ch icago Press. p. 254-268. 

Restrepo, J oj 0 y Toussaint, J. F ., 1973, Obducc:{on Cre­
tacea en el Occidente Colombiano: Pub. Esp. Geo1., Faco 
de Minas, Mede11fn, n. 3, 26 p. 

Schwab, F. L., 1971, Geosynclinal compositions and the 
newglobal tectonics: Jour. Sedim. Petrology: v. 41, no 
4, po 928-938. 

Spry, Ali:m; 1969, Metamorphic textures: London, Perga­
mon Press, 350 p. 

Trumpy, D., 1943, Pre-Cretaceous of Colombia: Geo1. 
Soc 0 America Bull. v 0 54, po 1281-13040 



56 


. t 1 y New'
1968 Metamorphic pe ro og :Turner, F ."J , . 
York, Mc Graw Hill Book Co., 403 p. 

. f t orphiC1967, Petrogenesis ,0 .me am ,.Winkler, H.G.F., . d second
' ringer- Verlag, reVlse . .rocks: New York, Sp 

ed., 237 p. 

c,. 

1,,' .i 

~, . .. ~ - , "- .. , .~~ . ... . , .. 
SERPENTINITAS DE LA PARTE ORIENTAL 

DE MEDELLIN 

'j" j 

Jorge Hernan Posada.. U. ** 
Ramiro Serna,J. ** 

. RESUMEN 
LasserpentfnitaS queafloran en la parte oriente 

.. """ , . . , ' 

He de Medellin tienen una gran resistenciaa la, 
; " , ," " " 

zacion y se encuentran en las partes .. altasde la 
ra formando en algunos ca~os. grandessalientes ,1 

ficos. 

,;'. .' . ,

Macroscopicamente y p~r facilidad 'en el trabajo s 
..". . "" -, ", )., ',. '. . ., 

I dio a estas rocas el nombre de serpentinitas, ,aun ,.. -,' ,,', ",r croscopicamente se reconocen dos fases: Dunita SE 

tintzada y actinalita-:tremoHtaserpentinizada. 
. ,.-, l. ,.', ". 0' -, _,. ,'. _', • , 

Estas serpenti~'it'as .fLie:ronpr.oducidas pordiferen~it
,: '. . y' .'.", .. ,',. " . • . . ' • 

magmaticaa partir de un magma primario y .su sei 
tinizacion ocurrio duri:mte el-.largorecorrido que.sl.. 
ron las peridotitas en su emplazamiento, siendo ~a 
pleta la serpentinizacion en las zonas del. cuerpo qU( 

" • - ,;-, , -.. , • ." J .' '. 

portaron un·. tectonismo mas intenso. Todos los conte; 
de est,e cuerp~. de"5e rpenti/ja s~n, tecto~icos. •. 

* Res'umen sacado de .. la: tesis de grado(in~dita) ."Se'rp 
tinitas que afloran' en la.:pa.rte· Oriental del Valle de M 
dellfn y sus minerales Asociados": Fac. Nal •., de rviina~ 
1971. Autores: J . M. Jaramitlo, J: H. Po.sada ,':/ R. Sp.rr 
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