1V.- DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA

Generalidades.- En el cuadro No. 1 se compararon. las divisio-
nes que han propuesto distintos autores como base de la estratigra-
fia antioquefia. En la tltima columna de ese cuadro se indican las
usadas.en este trabajo correlaciondndolas con las ya propuestas;
~como esta regién estudiada no presenta afloramientos de algunas
formaciones que se encuentran en-areas mayores del Departamenﬂ
to, éstas no han sido discutidas. Se tratan en este trabajo seis for-
 maciones pr1nc1pales de las cuales se da a contlnuacmn un somero
- restiimen:

TGrupo Ayurd-Montebello.- Esta formacién de- focas metasedi-’:

mentarias y metaigneas se presenta bajo distintas facies una de las
cuales puede observarse en el camino que va de Envigado al Retiro
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‘por la quebrada. Ayura y consgiste en una serie de ortoanflbohtas ba-
sales que se mstruyen ‘como diques en la parte superior compuesta
de gneises, micacitas, cuarcitas, ete. Otra facies méas rica en filitas
y cuarcitas puede verse en la carretera Versalles-Montebello, facies
que se extiende al norte y sur del departamento en forma muy ex-
- tensa.

Esta formacién por razones que se darin més adelante se con-
sidera al menos parcialmente, como paleozoica.

Formaceion Quebrada Grande.- Son rocas sedimentarias de fa-
cies péntita, alternada con rocas igneas verdes. Liditas, pizarras si-
liceas, delgados bancos de conglomerados, calizas, todo con abun-
dante materia orgéanica, .indican la petrografia de esta formacién.
Las rocas verdes se intercalan en su parte inferior v hacia arriba
se. encuentran macizas, salvo pequefias intercalaciones de lidita.
-hsta formaclon se considera cretitea superior,

’Formacién Terciaria Carbonifera.- Aflora en una pequefia zo-
" na en la méargen suroeste del Area consxderada. Son conglomerados,
areniscas y arcillas con mantos de carbén todo de origen continen-
tal Su.edad es terciaria, ohgocena segln datos pahnologlcos

‘Aluv-iones' y Taludes.- Forman los rellenos de valles, bien sea
como-terrazas, vegas o taludes alcanzando en algunos lugares con-
siderable extensién. Estin.compuestos de cascajos, arenas, arcillas’
oy ocamona‘mente delgadas capas de turba. Su edad es pho-plexqto-

-cena.

Rocas pluténicas.- Constituyen el Batolito Antioquefio, sus sa-
tehtes~ el Batolito de Altavista. El Batolito Antioquefio principal-
mente‘ de caracter tonalitico se considera creticeo, o base de una
identificacién de edad por el método K/Ar. que debe’ sujetarse a
una confirmacién posterior con mayor nimero de anilisis. El Bato-
lito de Altavista, intrusivo en las rocas verdes, se'considera mas jo-
ven, probablemente contemporaneo con la orogenia cretacea mas
supermr a termarxa inferior,

- . , B
‘«Serpentmims.- Diques ‘de peridotitas serpentinizadas atravie-
-san el grupo Ayuri-Montebello; sus relaciones con las otras forma-
- ciones parecen indicar que son més antiguas que ellas.
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Aluviones y Taludes.- Depdsitos detriticos de estos tipos de ro-
cas se presentan en los valles que con un 4rea de 260 kms? existen
en la regién, A continuacidén algunas observaciones sobre estos de-
positos:

Aluviones.- En su distribucién geografica los aluviones pueden
_agruparse cn varias zonas: a) Los aluviones de la region de Ovejas,
restos de un antiguo valle que hoy tiene su desagiie hacia el occiden-
“te (rio Cauca) y al oriente (rio Porce). Los afluentes de estas dos
cuencas han modelado en los antiguos aluviones una serie de tarra-
zas que actualmente erodan con gran rapidez.

b) El sistema Medellin-I'orce en el cual como en casi todos,
pueden distinguirse los aluviones levantados sobre el curso actual
del rio, terrazas, de los que estin pricticamente al nivel del ac-
tual curso de agua, vegas. De las terrazas existen muy notables
‘ejémplos en la regién de Envigado - Poblado - Medellin (fig. 11);
estas poblaciones y ademas Itagiii, Belén, Bello, Girardota, etc,
estdn situadas en las numerosas terrazas localizadas a lo largo delw
rm presentan distintos niveles siendo el mas comin de 20 a 25 mts.
sobre el eurso actual de] rio, pero en las pequeiias quebradas afluen-
tes se encuentran también a alturas de 100 a 120 mts. Las vpgas

ocupan areas considerables en la zona entre Itagiii y Medellin, Gi- N

rardota y Barbosa. Es indudable que la preservacion de estos ex-
tensos aluviones en el alto curso del Porce se debe como se dijo, a
la presencia de algunas rocas mas duras como el Ancén de Copaca-
bana que no han permitido al rio extender hasta sus cabeceras el
profundo valle jéven que posee en la parte central y baJa de- su
curso.

¢) El Rionegro y sus-afluentes presentan otro grupo de vegasy
terrazas interesantes, especialmente en E] Retiro, el irea del Tabla-
- zQ; la Ceja, en toda la parte baja del rio Pantanillo y en las quebra-
. .das de la Mosca y Marinilla, En la quebrada de la Mosca. y en algu- .
‘nas otras, los aluviones han sido trabajados como mineral aurife-
ro en otras épocas; estos trabajos se notan en las vertientes comple-
tamente desprovistas de suelos, de escasa vegetacién, y en los mon-
tones de cascajo dejados como residuos en las vegas, '

T d) Otro aluvién de interés, auncuando né tan extenso como los
antermres esta formado por las quebradas que ocupan las cabece-
ras del.rio Piedras; esta regién tiene como centro la poblacmn de )
la Umon
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“<La topogrifia plana de vegas y terrazas en una regién alta-
mente montafiosa como el Macizo Antioquefio, es muy favorable,
ny ya- se comenté anteriormente, para la localizacién de poblaciones,
v una gran ‘eantidad de locahdades urbanas antioquefias las han
aprovechado

thalagm. Los materiales corrientes de estos aluviones son es-
pemalmente cuarzo, rocas igneas y metamoérficas de las localidades
vecinas. Estas rocas forman los cascajos, las arenas y en el extremo
\Qe,sq_des_composicién, las arcillas, que en algunos aluviones produ-
cidos por la meteorizacién del batolito antioquefio (Ovejas, Rione-
gro, La Unién, ete.) forman arcillas blancas de valor industrial.
- Muchos de estos aluviones esidn profundamente descompuestos, de
‘modo que a primara vista sus cascajos parecen estar formados ex-
- clusivamente de cuarzo; examinandolos cuidadosamente pueden atin
,1dent1f1carse rodados de anfibolitas, dioritas, gneises, ete. casi to-
talmente descompuestos pero que originalmente formaron parte de
los clasticos del aluvién. ‘ -

‘ Algunos de estos aluvmnes por: e]emplo las terrazas de la zona
de Envigado y sur de Medellin, son practxcamente oligomicticos, con
un predominio précticamente totql dé Yo ados de rocas verdes mas
0 menos metedrizadas, :

Altura y espesor de los depdsitos aluviales.- La mayor parte de
los ‘depésitos aluviales tienen un espesor menor de 20 mts. pero al-
gunos son considerablemente mis gruesos como puede verse en la
Plancha III que muestra las columnas estratigraficas de- algunos po-
z0s hechos en el Valle de Medellin. para efectos de provisién de
-aguas,

. La altura de las terrdyas sobre los aluviones de veza es muy
~variable y en algunos lugares hay varias escalonadas entre si. Ya
se hizo notar que las terrazas principales del Valle de Medellin tie-
" nen alturas que oscilan entre 20 y 25 mts. péro que en las cabeceras
de algunos afluentes del rio Medellin, por ejemplo, la Quebrada Do-
fia Maria se encuentran pequefias terrazas a 100 y. 120 mts. sobre
el cauce actual de dichas aguas que dan una idea de la rapidez de
eroszon en esta zona montafiosa. Para alturas de terrazas enlos va-
Jlles de Rlonegre, La Unidn, etc., los mismos valores aproximados
‘. tienen vigencia. . :

. Origen y’eciad.- Normalmente se cree que los origenes de las
formaciones aluviales son variaciones de nivel del terreno que. au-
mentan o retardan el trabajo erosivo de las aguas; cambios de cli-
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ma gue al variar el flujo de las corrientes, lag hacen mAs o menos
competentes para transportar su carga. La deficiencia de flujo cau-
sada por periodos de seguia es particularmente importante en la
formacién de depésitos de relleno; en algunos lugares de los Andes
(Gartner, 1.959) se han logrado identificar periodos de sequedad
correspondientes a la formacién de depésitos y periodos de humedad
durante los caules se erodan activamente, con la probable ayuda de
variaciones del nivel topografico. Es posible que los depdsitos alu-
viales entre nosotros estén principalmente condicionados en su for-
macién por las variaciones de humedad y sequia durante las gla-
ciaciones pleistocenas que indudablemente se hicieron sentir en los
trépicos como lo atestiguan los restos de morrenas a alturas mu-
cho menores que las de nieves y- glaciares de la cordillera actual. La
edad geolégica de esos depésitos debe ser principalmente pleistoce-
na, pero algunos de ellos presentan una descomposicién tan profun-
da en sus materiales que pueden ser un poco mas antiguos, llegan-
do hasta el plioceno. Restos de mastodontes encontrados en los alu-
viones de Belén (Medellin) dejan el punto sin definir, pues sus f6-
. siles pueden encontrarse tanto en el plioceno como en el pleistoceno.

Taludes.- Los depésitoy de talud son importantes en las - ver-
tientes de algunos valles, entre los cuales podemos citar la zona en-
tre Medellin (Robledo) y Bello en la margen occidental del rio Me-
dellin, las.vecindades de Bello hacia el oeste, algunos lugares de la
carretera de Medellin a las Palmas, la banda oriental del rio Mede-
llin en la ciudad del mismo nombre, etc. Estos taludes estdn forma-
dos por bloques de muy distinto tamafio, provenientes de las rocas
vecinas (fig. 12) y que en ciertos casos llegan a tener una gran
consolidacién dando cortes verticales estables, caracteristica gque es
muy notoria especialmente cuando los' clasticos proceden de serpen-
tina, Se reconocen espesores de mas de 60 mts. y muchas de estas
masas de talud se mueven lentamente pendiente abajo, por fenéme-
nos de solifluccién presentando problemas de fundaciones para “es-
tructuras civiles en 4reas de densa poblacién como en la zona‘Ro-
bledo-Bello y Area oriental de Medellin.

EXPLICACION A LA PLANCHA No. Il . Perforazién No. 1. Apigue abierto por el Ingeniero Ju-
lidn Cock A., Carrera 52 x Calle 41, - Perforaciones Nos. 2-3-4. Pozos abiertos por el Municipio
de Medellin para provisidon de aguas; los perfiles fueron hechos a base de las muestras, come
la perforacién fué: por sistema de percusidn, la exactitud del perfil deja que desear. - Perforacién
No. 2 Avenida Boliveriana x Calle 38, probablemente llegé a la anfibolite basal. - Perforacién
No. 8 Aproximadamente 500 mts, al sur de la glorieta de entrada al! aeropuerto Olaya Herrera,
carretera a Guayabal. - Perforacién No, 4 Calle Colombia x Carrera 73 {vecindades del Estadie A.

Girardot). Prébablemente encontré peRa descompuesta a los 93 mts,
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Fig. 12 - Taludes - Quebrada al Este de Bello
N CENOZOICO ]

Terciario Carbonifero — Generalidades.- Al terminar el Creti-

ceo y a lo largo del Paleoceno y Eoceno, se inicié la orogenia que se
i desarrolla a lo largo del Cenozoico con el iltimo levantamiento
de la’ Cordlllera Central, predommando las condiciones de erosién
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de las tierras levantadas; hacia el Oligoceno y Mioceno se produje-
ron zonas de hundimiento a lo largo de lo que es hoy el valle del rio
Cauca con deposicién.de sedimentos, continentales en‘su-mayoria,
estando- restringidos los depésitos marinos a las vecindades de Ca-
li donde esta euenca comunicaba con el Facifico, Dichos depésitos se
presentan hoy en una serie de cuencas limitadas por macizos crista-
linos a lo largo de fallas y una de ellas, la cuenca Amaga-Angelépo-
lis, aparece en una pequefia’ parte del Area estudiada, en su extremo
suroeste. Hstos sedimentos fueron descritos por Ospina (1.911)
Scheibe (1.933), v Grosse (1.926) quien dip una descripcién muy
completa de ellos.

Litologia.- Grosse (1.9256) divide esta formacién en tres miem-
bros; a) Miembro inferior cuyas rocas dominantes son conglome-
rados de grano fino, hasta grueso, de colores claros, areniscas de co-
lores claros, a veces blancas, de grano medio a grueso y arcillas la-
mlnares que pueden llegar a ocupar hasta el 50% de la seccién. b)
Bl mlembro medio se caracteriza por la presencia de mantos de car-
bon, algunos de ellos comercialmente explotables y la ausencia ca-
si total de conglomerados. ¢) Por iiltimo el miembro superior, no po-
see mantos de carbén explotable auncuando existe en capas muy
delgadas; ausencia de conglomerados y predominio de areniscas
de grano fino y arcillas.- Esta tipica formacién continental en parte
lagunar y en parte torrencial, aparece en el irea en estudlo en la
forma descrlta por Grosse, :

Espesor y limites.- El espesor de esta formacién segin Grosse
es de unos 1.500 mts. distribuidos asi: piso inferior 200 mts., medio
200-250 y superior 1.000 mts. Il yacente del Carbonifero son las
formaciones de rocas verdes, metasedimentos y rocas pluténicas
que formaron la cuenca y las vertientes de alimentacién de. las mis-
mas en la época de la deposicién de estos estratos. El pendiente es-
ta formado por la llamada formacién Combia (Grosse 1.926) de ori-
gen fluvio-volednico y por terrenos aluviales. ‘

Edad y correlaciones.- Ospina (1.911) consideré estos sedimen-
tos.como Cretaceos, Scheibe (1.933).y Grosse (1.926) como Cenozoi-
co inferior. Recientemente Van der Hammen (1.957), con el. nombre
de formacién Antioquia le encuentra una edad Oligoceno superior-
Mioceno inferior y equivalente a la formacién Cauca—supemor del
sur del pais, mediante estudiog palinolégicos.
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Fm?mczon Quebmciagrande - (‘enemladades- La formacmn

‘ Quebx adagrande debe su nombre a este curso de agua situado al sur

de la Poblacién de La Estrella (ver plancha IV) y que es un afluen-
te del rio Medellin. Se ha tomade este lugar como seccién tipo por-
que hasta hoy es el afloramiento que representa mejor las relacio-
nes entre las rocas verdes y los sedimentos que se intercalan en su
base y que componen esta formacmn Se estudian separadamente los
sedimentos y las rocas verdes.

a) Sedimentos.- Litologia.- La formacién Quebradagrande en su
aspecto sedimentario estid compuesta’ de esquistos siliceos negros
{con pequelﬁos cristales de cuarzo angular, arcilla rica en material
organico que l¢ d4 su coloracién, a veces lenticular y con abundan-
e coﬁtehido e manganeso en algunas localidades),, filitas grafito-
sas, liditas, Algunas cuarcitas de grano fino y color negro, diques de
dacita probablemente derivados del batolito de Altavista;
ona de Cafiada Honda, carretera Versalles-Montebello se en-
cuentran delgadas capas (10 a 30 cms) de calizas clastlcas negras.

con fosxles marinos.

- En la seccién de Quebradagrande un derrame de rocas verdes
se intercala entre dos formaciones sedimentarias (plancha 1V)
como pendiente de la méis superior, existe un espesor considerable de
rocas verdes con pequefias intercalaciones lenticulares de liditas; es

. interesante un conglomerado relativamente delgado (40 cms.) cu-

yos cantos subangulares estdn derivados de las rocas verdes, y de los
mismos sedimentos siliceos, todo cementado con arcilla conteniendo

-abundante materia orgénica. Es un conglomerado intraformacional,

grauvaqulco que indica notables actividades erosivas en la costa
cercana durante los intervalos de actividad ignea. Los qedlmentos
que cubren la roca verde intercalada tienen indudablemente un
aporte de material igneo tomando un color verdoso 08curo hasta ne-
gro, cuando la materia orgamca predomma

Espesor y limites~ La formacién Quebradagrande, al sur y al

norte de la seccién tipica tiene un espesor muy variable, bien sea

por no deposicién, por accidentes tecténicos y también por el hech‘o"

. de ser una formacién litoral muy irregular. El espesor en lafs/ eccién

tipo como puede verse en la plancha IV tiene un total en sedimen-

-tos de 455 mts. de espesor, una.roca.verde intercalada. de 214 mts.

y el pendiente tiene como residuo.de eresién 600 mts. de rocas. ver-
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des o sea un total de 1.270 mts, El yacente de la formacién es roca

ignea del Batolito de Altavista en un contacto de falla; en las que-
bradas La Culebra y La Valeria al sur de la seccién tipo, hay en-el
yacente rocas vérdes instruidas por el Batolito de Altavista. En el
" area de Canada‘Honda en la carretera Versalles-Montebello el ya-
cente: son los metasedimentos de la formacmn del’ grupo Ayura—
Montebello (Plancha IV).

b} Rocas Verdes- Genera,lidades_.- Se prefiere dar este nombre
al grupo de rocas llamadas por Grosse. (1.926) “Formacién de Por-
firitas”, por Nelson (1.957) “Formacién de Diabasas” y que otros
autores llaman “Ofiolitas” cuando estan acompafiadas de un_corte-
jo de serpentinitas y radiolaritas, como resultado de la sedimenta-
¢ién y volcanismo de un eugeosinclinal, En el caso de Antioquia exis-
ten las tres rocas, siendo las relaciones entre rocas verdes y radio-
laritas muy claras, pero no asi con las serpentinas que parecen ante-
ceder a las rocas verdes. En otros paises como en Sir_ia (Dubertret,
1.955) es posible seguir la diferenciacién magmatica de las rocas
verdes desde peridotitas hasta tufas volcanlcas y sus relaciones eon
log grupos ‘dé radlolamtas :

Es realmente el color verde produc1do por cloritizacién de fe-
rromagnesmnos la Unica cualidad comin a estas rocas, pues su es-
tudio petrografico indica numerosas variedades de rocas andesiticas
y basalticasjcomo pueden. verse en los trabajos de Grosse (1.926) ¥y
Nelson (1.957).

En el area én’estudio afloran en la regién divisoria entre las
aguas del rio Medellin y el Cauca en su parte suroccidental cubrien-
do un Area de 76 kms?; algunos detalles de su petrografia se deseri
ben a continuacién:

Litologta.- 1). - Textura.- Predominan las texturas félsicas,
porfiriticas v en raros casos ofiticas. Es evidente que muchas. de
las texturas que macroscépicamente parecen porfiriticas son real-
mente texturas felsiticas con amigdulas rellenas de calcita, cuarzo,
clorita, ete. que imitan fenocristales. En las texturas porfiriticas ti-
picas la pasta y los fenocristales de plagioclasa y augita tienen por-
centajes aproximadamente iguales, pero la alteracién de las plagio-
clasas le d4 un predominio a la pasta muy grande sobre los feno-
“cristales no alterado¥. A veces son abundantes las brechas ‘cuyos -
guijarros son variedades de la misma roca, de textura porfiritica
siendo la pasta que los une generalmente granular ‘Los fenocrlsta~
les oscilan entre 14 y 1 cms. en su mayor dimensién. '

- — a7
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. '2) Color( Es generalmente verde (5 G. 5/2) (1) pero en. Ias ks
'brechas es varmble deverde: a*ronzo segun el color de los guuarros .

TS

aencerrados A RPN A

o .3) Compeszcwn Mmeralogwm - Plagwcl&sws. Estan general- ‘
mente muy -alteradas, tanto en los. fenocrlstales como en. la pasta;
'donde ha 51d0 p081b]e 1dent1flcarlas son. Abm hasta A,b% 1nd1cand0

" ung p0s1ble sodlflcacmn (espilitizacién) de las plagmclasas que
omgmalmente debleron ser mucho mas calcmas én ‘rocas- de -abun-
‘dantes maficos como la presente. Alin puede reconocerse que origi-
nalmente tuvxeron numerosas maclas de alblta

[
L. -
g

""":Ki}gg(ta.- ~Eé el méfico predommante, espemalmente notable en

P2 fenocmstales a veces de una frescura que contrasta con la alteracién

v f?generﬁl de ‘la JOC&.‘Tlene maclas polisintéticas, su angulo de extm-

e EY cmn oscxla entre 44 y 469 y tiene un color verde amarllloso En al-

gunzjs:casos sus’ angulos ax1ales equivalen.a los de plg'eomta var;e-
'dad de plroxeno qtie no es muy abundante en roca.s igneas.’

,,*“wbv‘

‘Altemcwn. Alteraclon de caracter deuterlco, ,muy probable—
mente ‘es’el: rasgo predommante en esta roca; la’ clomtlzacmn esla:
,prmcmal alteracxén presentandose cOmo ‘Una masa verdusca que le:
‘dash su color tipico a- Ia roca; acompanando a los fenocrlsfales se.en-
. cuentran amlgdulas rellenas de penninitar calclta y cuarzo (calcedo- ‘
: ma) yﬂ estos dos *ultlmos rellenan a menudo. grletas de'la roca. (Plan-
cha fV figl 1,—2) Ademas de los procesos de alteracxén, es probable
que fxubo Lina sodlfzcacxon de las plagioclasas como- anterlormente se
- mencioné y ‘ile aparece en- algunos de log anahsls quimicos que més
adelante se "indiean.

La meteomzaclén de las rocag verdes las convierte :en: arcillag
de color amarlllo a rojizo y las grietas se cubren de una capa de li-
monita, 5carme11ta ‘oscura a negra; esta’ meteorizacién -es muy- noto- -
ria ‘yAsxrve para’ dlstmgulrld en log aﬂoramxentos donde no -esta

freséa; de las roca,s plutomcas y sedimemos que Ia acompanam l‘j

. ‘*. t r v

(1) Los numeros entre parente‘;ls corresponden a la “The Rock-Co— :
Jot” Chart” pubhcada en 1 948 por The Natlonal Resea,rch Ccul cll
Wa,shmg:ton, D! G
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Escala

Fig.1-Roca Verde, Roca N2 536-A, Fig. 2- Roca Verde. Roca N2 536-A.
a- Amigdula con penninita y calcedonia. a- Amigdula con penninita,y,calcedonia, §
b- Fenocristal de plagioclasa. b~ Plagioclasa. ¥ |
c- Fenocristal de augita. ¢ - Avgita, 5

Nic. 1l Nic. Il

Fig.-3 Serpentinita. Roca N2 650-A. Fig. 4- Serpentinita. Roca N2 314-A,

Magnetita (mt.) delineando antiguos Tremolita (tm.) magnetita (mt.) rellenando
cristales de olivina. Restos de los mismos fisura. Masa de antigorita.

‘(ol.). Masa de antigorita. Nic.ll B

Fig.5~Contacto Serpentinita- Anfibolita, Fig. 6= Anfibolita. Roca ‘3 255-A.

Roca N2 658-A, Titanita (ti,),hornblenda (h.) _ 3
Efectos catacldsticos del contacto en plagioclasa {pl) y cuarzo (cz.) !

MNie_ L

ioclasa (cz.+ pl.) v hornblenda (h.)

cuarzo, plad



mentos del grupo Ayuria-Montebello, aparentemente sin discordan-
cia tecténica. En el camino de Ebejico a Medellin por Belén, puede
verse un contacto intrusivo del Batolito de Altavista en las rocas
verdes; en varios otros lugares (parte alta de la Quebrada Doifia
Mama) hay contactos de falla entre las rocas verdes y la serpenti-
" nita.

Composicién quimica.- A continuacién se dan los anilisis de dos
muestras de las rocas verdes con su correspondiente clasificacion de -
acuerdo con el sistema C.I.LP.W. y también de acuerdo con la clasifi-
cacién de Niggli, Cuadro No. 4.

Clusificacién y Petrogenia.- Al hablar del nombre de estas ro-
cas igneas, sé expresé la variedad de tipos que la componen ; en efec-
to, Nelson (1.957) trabajando en la Cordillera Occidental a la altu-
ra del Valle del Cauca, habla de diabasas, piroclasticos, pérfiros an-
desiticos, y rara vez pieritas; Grosse (1.926) menciona principal-
mente andesitas augiticas, lo que é1 Hama porfiritas labradoricas,
diabasas vy tobas, En este estudio, los tipos principales encontrados,
de textura usualmente porfiritica, son pérfiros andesiticos, piroxé-
nicos, escasos ejemplares de diabasas, tobas aglomeraticas y espili-
tas. Es pues un cortejo de rocas volcanicas considerablemente al-
terado.

Al estudiar los anilisis quimicos de las rocas, especialmente la
muestra No. 536 que no presenta el cuarzo secundario de la No. 735,
da de acuerdo con la clasificacién de Niggli, un magma andesitico
con transicién a toleitico: el analizado por Nelson (1.957) es un po-
. co mas basico que el que se presenta a este estudio y de acuerdo-con
la clasificacion de Niggli serfa un magma toleitico. Podria admitir-
se, mientras se hace una serie de anilisis mas completa, que el mag-
ma original de estas rocas fué de tipo toleitico, diferenciado local-
mente a andesitico. En la zona de la quebrada Sabaletas entre las
poblaciones de Sta. Birbara y Montebello, y mas al norte en la ca-
rretera de Versalles a Montebello, puede observarse una serie de
diques que cortan los metasedimentos del grupo Ayura-Montebello y
apdfisis del Batolito. Estos diques presentan las siguientes carac-
teristicas: petrograficamente son pérfiros andesiticos felséfiros de
color gris verdoso; este color se debe-a cloritizacién de ferromagne—
sianos, en algunos lugares bastante avanzada.

El’ferromagneéiano dominante es augita (pigeonita), la plagio-~
~ clasa es andesina (Abg) con amigdulas rellenas de calcita, calcedo-



' CUADRO No. 4

Muestra No. 536-A- (1)

C Hp0+

4.48

Oxidos %, peso Mol. Norma Modo (Vblumen)
Sifs 52.14 869 or o 7.78  Pasta cloritizada ... 79.6%
Al0 7 017.34 76 ab oo oo, 45.6 Amigdulas-........ 6.8
“Feols 3.02 B9 an . eee 19.46 Fenocristales
. Plagioclasa ........ 4.5
Fed 3.33 046 Salic  72.30  Augita (Pigeonita) 9.0
Mnb .04 cedl e 10.14 Pardmetros de Niggli:
- Mgl 5.49 T 606 al oo, 27.2
Cal 7.43 32 ol e 198 fm ..oooive ol 35.8
Nagl 5.34 OB Mt i 441 C el 21.0
Kb 1.26 014 i 1.98 alk ...l 16.
Til, o 1.06 D13 ap e 34 S e e 138
' < A 26
P:05 08 -001 Femic  24.91 (Minerales no saturados)
803 Cemads N [, '
H0+  2.97 o
.. Clase I1. - Orden 5. - Rango 3. - Subrango 4. - Andosa.
Muestra No. 735-A-
Oxidos %, peso Mol. . 'Norma ‘Modo (Volumen)
Sils 52.09 B68 QL 20.34 ° Pasta cloritizada ... 93.49/
Ala0s 17.03 d67  ab i 7.86  Amigdulas rellenas 6.6
TFeol3 - “6.29 . - 039 an ..o 41.42 .
Fe0 3.5 0 049 C 31 Parimetros de Niggli:
Mn0 06— Al e 27.8
- Mg0 5.63 -140 Salic  69.93 fm ..ol 45.0
Cal - 8.53 152 € e 25.1
Nag0 .92 015 hy aeeeein 14.13  alk oo 2.4
K10 06 S ST Go05 ST cevereirarineeecns 146.5
Ti0s - 0.73 .009 1 1.37 s A 36.5
D205 13 N Y OO 34
50, —_— —_— {Muestra con fisuras rellenas
— Femic,  24.89 de cuarzo secundario).

Clase I1. - Qrden 4. - Rango 5.

(L) Estos nimeros, a menos que se md1que lo contrarlo, correspon-
: den a muestras de la coleccmn de la Facultad Nal. de Minas. Su lo-
cailzacmn geograflca puede verse en la lista al final de este trabajo.
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nia y cloritoides; son abundantes los é6xidos de hierro (Cuadro 4-A)
Es pues, propiamente un pérfiro andesitico piroxénico.

CUADRO 4-A - %de Mmerales en 2 muestras de rocas verdes

'VIuestra No.v % pasta ngeomta P\Iags Cuarzo  Calcita
949-A 86.4 7.4 5.6 — v 6

1422-A 91.5 64 — 1.0 1.3 -

Los diques, con espesores entre 5 cms. y varios metros tienen
direccién N.30E., siendo paralelos a la direccién general de la roca
verde y en algunos lugares muy numerosos. En ningin otro lugar de
la regién se presentan diques de este tipo que con las variaciones na-
turales al pasar de tipos intrusivos a derrames lavicos (acentuacidon
de cloritizacién), minerales secundarios en amigdulas, variaciones
de textura, etfc., llenan las caracteristicas necesarias para ser los
conductos  alimentadores de los derrames de rocas verdes. Las ro- .
cas verdes tienen su predominio en la™zona de Antioquia, en la ver-
tiente-occidental de la Cordillera Central; en la Cordillera Occiden-
tal se ejerce un predominio considerable de las radiolaritas y sedi-
mentos silico-arcillosos sobre las rocas verdes. En cambio al sur de
Colombia las principales exposxcmnes de rocas verdes se encuentran
en la Cordillera Qccidental. e -

Casi todos los autores en materia de petrogenia asignan un
papel importante al contacto de los derrames volcinicos submarinos
con las aguas de mar en el proceso de sodlflcaclon y cloritizacién de
estas rocas. En el caso presente, mucha parte de los derrames fué
submarino, pero es probable que hubo también parte sub-aérea co-
mo parece indicarlo la ausencia de intercalaciones de rocas sedimen-
tarias en la parte alta de esta formacién. La presencia de la roca
verde parcialmente alterada en los canales alimentadores menciona-
dos anteriormente obligaria a explicar la alteracién del magma
original, al menos parcialmente, como un autometasomatismo.

Edad y relaciones de la formacion Quebradagrande.- Los sedi-
mentos de la formacién de Quebradagrande son de origen marino,
depositados en un medio neritico, euxinico como lo atestigua la
abundante materia orgéanica, los conglomerados intraformacionales
y algunasg calciruditas conteniendo Archaéhthotamnwn vy espinas de‘
equinoides.
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La combinacion de Archaeolithotamnion con otros fésilées ma-
rinos es comin en el creticeo superior de las Antillas, México y Cen-
tro América. H. Biirgl (Nelson 1.957) determiné algunas faunas
~ halladas en los:sedimentos intercalados en las rocas verdes al oeste
y su'f‘"de Cali, como. coniacianas-santonianas. Los diques menciona-
~dos en el paragrafo anterior cortan apéfisis del Batolito Antioquefio

sobre cuya ‘edad cretacea se hablara mas adelante.

< ES -razonable asignarle a la formac;én Quebradagrande una
edad cretacea superior v correlacionarla hacia el sur del pais con la
parte superior del grupo Dagua (Nelson 1. 957) o} la mfermr del gru-
po diabésico. .

Las relaciones de esta formacién con el creticeo de San Jer6-.
nimo datado como barreniano-aptiano por Grosse (1.926) estan por
determinarse; es ésta una formacidon euxinica con pizarras, cuarci-
tas y calcareos de color negro. En estudios preliminares se ha encon-
trado gue las rocas verdes cubren esta formacién pero no se inter-
calan en ella. En la quebrada Tinajitas se encuentran delgadas in-
. tercalaciones de caliza y liditas en las rocas verdes, semejantes a las
que se encuentran en la parfe alta de la formacién ‘Quebradagran-
- de. Entre la poblacién de Abejorral y Pantanillo en discordancia so-
bre las filitas del grupo Ayura-Montebello, se encuentra un creticeo
compuesto de conglomerados basales, lutitas (1) carbonosas, peder-
mnales y hacia su parte superior, rocas verdes. Un estudio preliminar
de algunos ammonites mal conservados, indica una edad probable-
mente albiana (2). Estos dos cretaceos mas antiguos que la forma-
~cién Quebradagrande merecen un estudio en detalle, especialmente -
“en lo que toca en sus relaciones con las rocas verdes, pues podria
presentarse el caso de diferentes actividades extrusivas de estas ro-
cas en el cretdceo antioquefio.

(1) -El autor usa la palabra lutita como equivalente al término inglés
*shale” a falta de un término castellano mis apropiado,. conciente
del origen textural de esta palabra.

{(2) Estando este trabajo en prensa conocié su autor un estudio de
"Hans Biirgl y Luigi Radelli: “Nuevas localidades fosiliferas de la’
Cordillera Central de Colombia (8. A.)”, Geologia Colombiana No.

8 Pags 133-38. En este trabajo, el Dr. Hans Biirgl atrlbuye edad Al--
biana Media a los fésiles de Pantanillo,

- La localidad fosilifera que contiene los ammonites ahididos fué ha-

llada originalmente por el gedlogo Luigi Radelli, al servicio del Ins—
- tituto Geolégico Nacional. '

*5‘4‘-_
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PALEOZOICO (?)

Grupo Ayurd-Montebello.- Abarcando un area de unos 250 km?
se encuentra un grupo de rocas metasedimentarias principalmente

: gnelses miciceos, micacitas, cuarcitas y- filitas que corresponden a

lo que Grosse (1.926) considera Pre-ciAmbrico, El nombre compues-
to que se d4 a este grupo se debe a'la seccién basal del mismo y sus
relaciones con las anfibolitas subyacentes, relaciones que pueden ob-

‘servarse en el cammo _de Envigado-El Retiro- (Fig. No. 13) por la

quebrada La Ayura; v a una exposicién relativamente completa de
la parte media y alta de la misma formacién alrededor de la pobla-
cidn de Montebello que, auncuando esti fuera del Area del presen-
te estudio se menciona como un complemento al mismo.

" . La base de este grupo esti compuesta por una formacién de or-
toanfibolitas que afloran en una extensién de 525 km? y se prefiere
clasificar este conjunto de rocas como grupo porgue un estudio pos-
termr puede llevar a su subdivisién en mas formaciones.

La repartlclon geograflca de los metasedimentos se concentra
principalmente en la parte suroccidental donde se extiende en una
amplia faja entre las poblaciones del Retiro y Caldas; de ahi se di-
rije al noroeste hasta alcanzar las éabeceras de la quebrada Dofia
Maria y la regién del boquerdn hacia Palmitas; en el noreste se en-
cuentra otra zona mas pequefia que cruza el valle del rio Medellin
a la altura de la Estacién Isaza y luego se prolonga por la regién de
Concepcién hasta las vecindades de la poblacién del Pefiol. Debe ha-
cerse notar que hacia el sur de la regién estudiada esta formacién

-adquiere un gran desarrollo, sobre lo cual se comentari mas ade-

lante,

- Las ortoanfibolitas tienen su afloramiento principal en una am-
plia faja que cruza hacia la parte central de la regién estudiada,
coincidiendo ¢on las cumbres més altas de la Cordillera y terminan-
do hacia el noreste con algunos pendientes situados sobre el aflora-

- miento del Batolito antioquefio. En la parte occidental las ortoanfi-

bolitas ocupan una zona relativamente amplia entre la fraccién de
Robledo, El Boquerén y los Hanos de Ovejas; desaparecen hacia el
noreste donde ya no forman el yvacente de los metasedlmentos.

a) Mqtasedzmentos - Generalidades. Es la formacién geol6gica

" més antigua encontrada y la razén de que hasta hoy no se hayan ha- -

llado fésiles en ella, ha hecho que los geolégos le asignen distintas
edades asi Ospma (1.911) la 1nt1tu1a como Paleozoica, Scheibe

A—'::,55‘
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('1.933)‘ la asigna en parte al paleozoico y en parte al arcaico v Gro-
sse (1.926) la subdivide como anteriormente se dijo en tres forma-
. ciones que localiza en el pre-cambrico. S

Litologia.- La formacién de metasedimentos principia general-
mente en sii zona basal con un neis lenticular, miciceo, con plagio-
clasas de tipo andesinico (ver cuadro No. 5) en proporcién del 20 al
45% de la roca, cuarzo, a veces mecanicamente deformado del 25 al

50% y micas (biotita y moscovita) del 10 al 309 ; este neis lenticu- |

}lar encierra los diques de anfibolitas que se metamorfosearon al
mismo tiempo que los sedimentos que hoy forman el neis, correspon-

diendo asi a un metamorfismo de la zona de anfibolita. Una buena

exposicion. de este neis puede verse en la carretera de Medellin a las
Palmas, en las cercanias de este altimo lugar, En la zona de meta-
sedimentos del noreste el elemento basal-es una cuarcita de granc
medio a fino gue tiene una importancia considerable en esa Area.
Otras rocas de esta formacién son micacitas y filitag a veces grafi-
tosas, esquistos cloriticos, delgadas capas de lidita, cuarcita a veces
ricas en anfiboles, cuarcitas micaceas (seccién de Cafiada Honda)
{Plancha IV) y mas al sur en la zona del Cairo, marmoles encaja-
dos en esquistos anfibélicos.

Espesor y limites.- E] espesor de esta formacién debe ser de va-
“rios miles de metros pero el tipo de afloramiento y la tecténica sélo
permitiran esta mensura cuando se estudie en mas detalle la parte
este y sur del departamento. El pendiente de los metasedimentos
estd generalmente ocupado por rocas de la formacién.de Quebrada-
grande, el Terciario Carboniferc y aluviones o taludaé‘del Pleisto-

ceno, Il yacente es generalmente el Batolito antloqueno o'las orto-~

anfibolitas.

b) Ortacmfibolitas - Generalidades. De estas rocas ya se indicé
su reparticién geografica; ha sido una formacién muy notoria en la
parte central de Antioquia y de la cual se han ocupado entre otros,
Ospina (1.911), Scheibe (1.933), Grosse (1.926) y Posada (1.933)

estando todss acordes en presentarla como la formacién mas anti-

gua, arqueozoica, pero estudios de campo mas detallados muestran
_ que es posterior a los metasedxmentos como se verj un poco méas
adelante,

fLitolsgia, - 1) Textura. Varia entre neisica y esquistosa, siendo
la primera corriente en la parte inferior de la formacién, algunas
veces bandeada por segregacién diferencial de feldespatos y horn-

blenda. Las texturas migmatiticas son reldtivamente raras y se en-

BT
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“cuentran-en la. vecindad de los contactos con las rocas pluténicas.
E] tamafio de los minerales componentes de la roca varia. entre %
¥ 2 mm., pero en algunos neises estas dimensiones se amplian con-
siderablemente. (Plancha V, fig. 8)

2) Color. El color negro predomina en las ortoanfibolitas con
manchas o fajas blancas segiin la forma de presentacién de los fel-
despatos. Cuando se cloritiza o uralitiza, toma un tinte verdoso os-

© CUro. ' '

3) Composicién mineralégica. En el Cuadro No. 6 pueden ver-
se’ andlisis modales de las distintas variedades de ortoanfibolitas,
todas ellas pertenecientes a la facies clisica de anfibolita con horn-
blenda y plagioclasa como minerales dominantes. La posicién: en el
diagrama A.C.F. de 3 muestras de ortoanfibolitas, puede verse en
la fig. 14.

Cuadro No. 5

. -Analisis Modales de las Rocas del Grupo Ayvuria-Montebello

{Volumen)
Muestra Plagio- Orto- Cuarzo Bioti- Mosc. Acce- Roca
No. clasas  sa. tita  seri-  sorios
648-A  19.9 e 52.6 7.0 200 .33 Neis cuarzo
dioritico
Abes ) 3
718}A 34.0 - ’ 39.0 14.8 144 BO o "
Ab(;4 . : . .
688-A 275 — 430 225 69 .18 mo
129-A -~ 465 825 — 79 ——  Cuarcita
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Anélisis Quimico] oo

F U TAD NaL DE MR
gigLl~ = CA

A———————

Oxidos Muestra No.

731-A 400-A
Si0, 56.89 67.23
ALO;, 22.84 17.08
Fe.Oq 5.08 243
FeO 2.87 3.30
MnO 085 .837
MgO 1.82 1.86
Ca0 14 1.87
Na,O - .:1.02 1.79
K.0 -~ 8.71 2.67
TiO, .55 - .83
P,0; .16 Tr.”
S0, 10 18
H,O+ - 2.68 82

- . Yyl ¥
La muestra No. 400-A corresponde a un neis cuarzo dioritico y la
: - muestra No. 781-A a una micacita.

A-100

7 A Y AU A S AN

Fig. 14

' AN Y F-100

Diagrama A.C.F .para ortoanfibolitas del grupo Ayuré-Monfébell(}.
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" Hornblenda. Forma entre el 50 y el 75¢% de la roca, de color
verde, a veces irregularmente repartido por variaciones en la con-
centracién del Fe, -corrientemente pleocréica dando, por ejemplo,
los siguientes colores:

X - verde-amarillo amarillo-verdoso amarillo
- Y -verde oscuro. verde oliva verde-amarillo oscuro
- Z -verde azuloso  verde oscuro  verde oscuro

La extincién méaxima es de 20- 25‘?, se presenta en cristales ta-
bulares a veces euhedros, frecuentemente cataclastlcos

, Piagioplasas. Forman del 25 al 50% de la roca; andesinas co-

- rrespondientes a Abss - Abg;; comunmente macladas al tipo de albi-
ta, su alteracién a caolin no es rara y muchas veces tienen textura
_ helicitica. -

. . s ‘ N
|- Didpsido. Muy raro, se presenta en pequefios cristales de color
ve{,r;dejéiaro, easi blanco. - :

Titanita. A menudo abundante hasta formar un 4% de la roca,
presenta cristales tipicos uniformemente repartidos en la roca o
concentrados en racimos.

‘Oxidos de Hierro. En su mayoria magnetita, alcanzan a formar
en algunos casos el 8% de los minerales presentes. A veces estin
en relacién con los anfiboles formando coronas alrededor de sus cris-,
tales y otras veces repartidos indistintamente en la roca.

Cuarzo. Es un mineral generalmente accesorio, en proporcién
menor del 5%, pero que en algunos casos llega hasta el 15% de la
roca. A menudo rellena fisuras y otras veces esti uniformemente
repartido, presentando en algunos casos extincién ondulatoria.

Accesorios. Cireén, apatita v biotita son accesorios ocasionales
en estas rocas.

Alteracion. Alteraciones hidrotermales corrientes para los mi-
nerales ferromagnesianos son cloritas y actinolitas; las plagiocla-
sas algunas veces estin c'xolinizadas Las anfibolitas son rocas re-
sistentes a la meteorizacién y en general forman las mayores sa-
hentes tOpOgI'aflcaS “se meteorizan a arcillas de colores amamllos
y rojizos.
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Espesor y limites, El espesor de las ortoanfibolitas es muy va-
riable, pero en la faja central puede apreciarse entre 200 y 300 mts.
. que disminuye h_acia el noroeste hasta desaparecer completamente.

El pendiente de las anfibolitas estd generalmente formado por )
los metasedimentos o por terrenos aluviales recientes. El yacente
esta formado por rocas plutdonicas een las cuales presentan distin-
tos fendmenos de contacto. La asimilacién de la anfibolita o de la
ortoanfibolita por la roca pluténica, da-origen a rocas hibridas de
contacto, dioritas y gabros hornbléndicos. Estos 0ltimos a veces se
presentan como rocas granulares de color verde oscuro a negro, con
delgadas capas de pegmatita, depositadas a lo largo de fisuras de .
menos de 2 cms. de espesor con cristales de hornblenda tipicamen-
te de gran tamafio; uno de estos contactos puede estudiarse en la .
regién de Miraflores al este de Medellin. En la mayor parte de los
contactos, sin embargo, la asimilacién se nota principalmente en
la multitud de xenolitos que invaden el plutén en las vecindades del
contacto. Otra roca que se intercala intruyendo las anfibolitas y
presentando también fenémenos de contacto, es la serpentinita y
de ella se comentari méas adelante.

Cuadro No. 6
Anjlisis Modales de Anfibolitas (Voliimen)

Muestra Horn- Plagio- (Cuar-' Digp- Tita- " Oxs.de Acce-

No. blenda clasa Z0 sido nita Fe.. sorios
694-A 77.6 26.5. 4 - —_ - 39 -
664-A 67.8 28.6 85 2.8 - — —
255-A 60.0 35.0 1.5 3.0 — — —
722-A 87.0 10.7 — - — _— 2.5
655-A 2.5 26.0 — = — —_
646-A 45.2 43.0 11.8 —_ — — —
897-A . 720 5.5 16.4 —_ — b.8. —
898-A 3.5 21.0 .6 —_ — 4.5 R
896-A 86.0 ‘8.5 .6 — —_— 4.6 - e
894-A 60.0 18.5 56 124 — 3.6 -
890-A 79.0 13.6 — — - 7.4 —
1016-A- 72.0 23.0 1.9 _— - 3.0 —

Nota" La muestra No. 644-A correéponde a un cdntacto con serpen-
tinita.

‘ o La muestra No. 1016-A correspOnde a un dlque de anflboh-
ta dentro de los metasedimentos.
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Origen y edad del grupo Ayurd-Montebello. Los metasedimen-
tos son el producto de metamorfismo de una serie sedimentaria en
la cual predominaron 'ldg rocas ‘arcillosas, dando la gran abundan--
“cia de micacitas y- filitas, y secundariamente areniscas, calcireos,
ete. Esta sedimentacién fué probablemente marina.

Las anfibolitas tienen muy seguramente un origen 10‘neo, he-
cho que se desprende de los siguientes datos: s

a2} La ausencia de metasedlmentos intercalados en las anfibo-
litas.

b) ' Un ecriterio comunmente usado es el contenido de TiQ, (La-
padu-Hargues, 1.953-1.958-1.959) fijado generalmente en un mi-
nimo de .80 para las anfibolitas de origen igneo y que en las rocas
‘gue nos ocupan tienen un valor mas bajo de 1.18%.

¢) Son sinembargo las observaciones de campo las que dan ma-
yor certeza del origen igneo de esta roca al revelar diques y silos de
la misma intruidos y metamorfoseados con los metasedimentos que
" las cubren; son facilmente observables en la carretéra de Agua Lin-
da a las torres de Televisién al oeste de Bellg¥“en numerosos pun-
tog del camino del Retiro al Alto de Minas, por el Alto del Oso, en
el ecamino de Envigado al Retiro ete. Estos diques s¢ hallan en la
parte inferior de los metasedimentos y su composicién es similar a
la del cuerpo principal de anfibolitas (ver muestra 1.016, Cuadro
No. 6). Son pues, intrusiones de rocas igneas que se han metamor-
foseado simultineamente con los elementos encajantes.

La idea de que las anfibolitas representan el frente basico pro-
ducido por una granitizacién relacionada con el Batolito Antioque-
fio, es a primera vista atractiva pero no es muy sostenible por di-
versas razones que aparecen a lex largo de este trabajo.

Si se estudian los anilisis quimicos de esta roca (ver Cuadro
No. 7) puede- deducirse que el magna original fué de tipo gabrico
(o basaltico), aluminoso, que se intruyé en la parte basal de los se-
dimentos mencionados. Es probable que en parte representé rocas
verdes similares a las que pueden estudiarse en otros sinclinales
_posteriores. ’

La edad del grupo Ayurid-Montebello es pre-creticea por la lo-
.calizacién en discordancia del creticeo de Abejorral-Pantanillo so-
bre las filitas del grupo que se estudia; otro dato mas preciso no
es posible darlo por la ausencia de fésiles en este grupo. En todo o -
en parte ha sido considerado por los autores- que lo han estudiado
de edad pre-cambrica o paleozoica. La existencia de sedimentos pa-
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leozoicos (Harrisson, 1.930, Botero Arango, 1.940) ha sido proba-
da por el hallazgo de fésiles ordovicianos en %os metasedimentos que-
dan al Valle del Magdalena en 1a”8&hR:H e(?éoAntioquia. Estos meta-
sedimentos se prolongan al norte y al sur y pueden eorrelacionarse

“con los que nos ocupan en la zona de Cocorni, al sur, San Andrés -

Belmira al norte y hacia el este por los remanentes dejados sobre el
batolito al oeste de Dn. Matias, al este de Santa Rosa y que por la
zona de Guadalupe se unen a los metasedimentos de Amalfi y otras
regiones del valle del Magdalena,

4

Los metasedimentos catalogados como Ord?éianos también

presentan en algunos lugares (Segovia) anfiboltfas basales. Es 14-

gico suponer que el basamento de la Cordillé¥a Central esti forma-
do por esas rocas del paleozoico inferior en las cuales se intruyeron
posteriormente plutones y se depositaron formaciones mais recien-
tes. Por eso se asigna como probable edad el paleozoico a este gru-
po, sin ocultar el hecho de que en rocas de un metamorfismo rela-
tivamente avanzado y situadas en zonas orogénicas, pueden tam-
bién incluir sedimentos de edades relativamente recientes.

Cuadro No. 7

Muestra No. 655-A

Ogxidos o peso Mal. Norma Mode (Velumen)
Si0y 47.20 87 Qe 0.90_ Hornblenda ....... 72.5%,
A1203 18.49 .181 OF cve e innaneeennnnns 6.12 Plagxo{;]as& ........ 26.0
Fea03 5.26 033 ab o 20.96  Ox.y sulf. de Fe.. 1.85
Fe0 4.59 064 an ceeeeeieiis 36.14 -
Mn0 .06 e Parimetros de Niggli:
Mg0 . 4.32 108 Salic 64.12 al ool 25.7
Cal 12.86 .229 ‘ frm e 34.6
Na0 2.47 040 di e 19.44 i 32.5
Ko 1.05 Ol by o 2.96 alk ... 7.2
Ti0a 1.66 0200 ML e To66 S e 11
P.05 .40 003 il e, 304 QZ ceeeeeneieneines 17.8
S0, .39 005 ap e 1.01 (magma ossipitico)
H.0+ .76 e PEoc e .84

Femic 34.85

Clase II - Orden 5 - Rango 4 - Subrango 3 - Hessosa
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Cuadro No. 7.- (Continuacién)
- ‘Muestra’ No. 687-A

Oxides . % pesa . = Mol. Norma Mode (Volumen)
S, 51.67 851 Q e 5.34  Herblenda ....... 48.29%,
Al0s ' 16.65 ' 0.163  OF «vvererrniniinnen. .56  Plagioclasa ........ 48.2
F6203 4.62 029 Ay e e 20.96 Cuarzo -ceevernns e .2
“Fed 503 068 an cvreniiniaaa 33.92  Timanita ..oevivinan 2.0
Mn0 - = .06 . [P Ox. de Feorvrveenn 8
Mgo .. _7.38  .184 Salic.  60.78 e
Ca0” - 1028  .184 - Pardmetros de Niggli:
Na,0 2.56 040 A e 13.65 al ..o, 23.3
K0 - . -0.01 001 hy coeeeeeiiain 1538 fm ooivriiniiiienen 44.5
.Tiﬂg . 1.13 014 ME cev v ecenennnns G-73 € i 26.4
PO 07 R 243 alk o.eeiinnn. Yeeaes 5.8
SO;; ey Cexn Si .................. 120
Ho0+ .95 RN E Femic. 3789 gz oieeeii e 3.2

’ T ———~  (magma gabroide piroxénico)

Clase IIT - Orden 3 - Rango 4 - Subrango 3

Muestra No. 690-A .

Oxidos % peso Mol. = Norma Modo (VohlmK
Si0a.  46.65 T7T0 e 3.056 Hornblenda --vvvn... 71.0%
"Al0; T 18.69 83 ab el 16.77 Plagioclasa ........ 27.3
Fe,03 ~  4.66 029 an e 41.98 Titanita ....ooo.s 2.2
Fe0 517 072 —_—
‘MnG -06 Salic.  61.81 Parémetros de Niggli:
Mg0 - 7.25 181 Al e 25.8
Ca0  10.22. 182 di e 611 I ceeereriaiaeanns 41.0
Na0  1.97 037 hy et 20075 € e 25 7
K0 Cen ML e 673 alk -oiiiiiiiii 4.5
Ti0.- - 1.59 020 i .. e 308 SE e 110
Pgﬁ:s' 16 001 AP e 34 GZ ccvnricarvranianes 8
803 T s ~—-——  {magma gabroide piroxénico)
H20+ 3.42 . Femic.  35.97 .

Clase 1I - 111, Orden 4, Rango 4, Subrango § -

64—

Bandosa.



r (U 7D NAL DE Mi
BIBLIOT=CA

~E]l grupo de rocas de que se habla debe correlacionarse con el
grupo de Cajamarca definido por Nelson (1. 957) como formando
el nucleo de la Cordillera Central éntre el Tolima y Caldas. Sus mar-
moles, micacitas, esquistos verdes, etc., presentan una seccién se-
mejante a la que se halla a lo largo del rio Buey en.la regién del
Cairo. El autor mencionado atribuye el grupo de Cajamarca al Pa-
leozoico. ‘ :

SERPENTINITAS

Generalidades. Las serpentinitas son rocas relativamente abun-
dantes en las Cordilleras Central v Occidental de Colombia y a ellas
pertenecen cuerpos que afloran en unos 70 kms? de la regién que
nos ocupa. Se presentan en dos afloramrientos principales: el ma-
yor, con direceidn 15% noroeste entra al Area un poco al sur de la
poblatién’ det 8an Pedro, cruza el valle del rio Medellin al este de
Bello y -termina, amplidndose considerablemente, en las eabeceras
de la quebrada de Las Palmas; su probable continuacién hacia el sur
estd representada por un pequeiio afloramiento en el camino del
Retiro a Envigado. El otro cuerpo es un dique de 20 a 30 mts. de es-
pesor salvo donde accidentes tecténicos o erosivos lo hacen aflorar
en 4reas un poco mayores; esti principalmente representado en las
cabeceras de la quebrada Dofia Maria y con interrupeciones sigue al
sur hasta las vecindades de Caldas. ‘

Las serpentinitas antioguefias han sido mencionadas por diver-
. so8 autores, entre ellos Ospina (1.911) en relacién con su terreno
arcaico, Grosse (1.926) las hallg en la vertiente occidental de la Cor-
dillera Central en cuerpos alargados y aproximadamente en la mis-
ma direccién de los mencionados en este estudio. Landenberger
(1.926) describié la petrografia de algunas muestras de serpenti-
nitas de los alrededores de Medellin y Botero Restrepo (1.945) las
estudié en sus relaciones con yacimientos de cromita en la quebra-
da de Las Palmas. '

Litologia - 1) Texture. Macroscépicamente esta roca es maci-
za, de grano fino, a veces bandeada; para reconocer su aspecto nei-
sico es necesario el estudio microscépico donde esta caracterls‘cma
puede apreciarse claramente.

2) Color. El color varia de gris medio a ogcuro (No. 4 a2) y
" al verde oscuro (SGY 3/2). Durante la meteorizacién se muestran
numerosos tonos de gris claro, verde amarlllo y rojo, bien sean pa-
rejos o a manchas, . o :

— 65



3) Composicion mineraldgica. La mayoria de estas rocas esti
compuesta por a&ﬁb&h@a v serpofita en proporcién hasta del 90% ;
generalmente pre&%mma la antigorita. Comunmente esos minerales
reemplazan olivina, reliquias de la cual se conservan entre una re-
ticula de antigorita y a menudo los cristales de olivina son delinea-
dos por magnetita formada a expensas del hierro de la misma oli-
vina durante su transformacién a antigorita y serpofita. Los cris-
tales residuales de olivina forman del 15 al 35% de la roca y sé-
lamente en el pequefio afloramiento en el camino de Envigado a El
Retiro (muestra No. 724-A) la serpentinizacién ha sido completa
¥ no se ven remanentes de olivina (Plancha V figs. 3 y 4).

La tremolita es abundante en cristales tipicos, a veces acompa-
fiada de una hornblenda Sh-edlck, Didlaga y broncita citadas por
Grosse (1.926) en las serpentinitas de Cantarrana (Angeldpolis)
formando harzburguitas no se presentan en esta regién. A estos mi-
. nerales hay que afiadir magnetita y cromita hasta en un 10% y que
" localmente son concentradas en los productos de meteorizacién.

Alteracién, Los productos de alteraciéon hidrotermal son los ti-
picos de estas rocas: clorita que en algunos lugares llega a formar
zonas de esquistos cloriticos, actinolita, esteatita, talco, y a wveces
pequefias cantidades de magnesita rellenando grietas,

Esta roca es considerablemente resistente a la meteorizacién
como lo indica su presencia en las partes altas de la Cordillera. El
hecho de estar bastante fracturada ayuda sinembargo a los fendme-
nos de hidratacién, oxidacién y solucién, etapas que recorre duran-
te su meteorizacién hasta dejar un suelo residual muy rico en hie-
rro y con pequefias cantidades de silice, almina, cromo, niquel y
cobalto; estos 1ltimos metales son en algunos casos suficientemen
te abundantes para hacer esos regolitos econémicamente explota-
bles. Sobre la economia de estos suelos rojos, muy aparentes en la
parte oriental de Medellin v vecindades de Bello, véase un estudio
por Cock Arango (1.938).

Tanto los 6xidos de hierro, cuyo representante en la roca fres-
ca mas notoric es magnetita, en algunos casog suficientemente a-
bundante para hacer la roca altamente magnética, como los de cro-
me, niquel, etc., se encuentran como componentes primarios de la
roca, aun cuando sélo los dos primeros son macro y microscépica-
mente visibles; en Las Palmas han llegado a explotarse en peque-
. fia escala concentraciones de cromita,
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Desde el punto de vista agricola los suelos de serpentina son
conocidos por su notoria esterilidad y los que se forman en las ser-
pentinitas del centro de Antioquia no son excepcién a esta regla;
debe anotarse, sinembargo, que en algunas tierras frias v en topo-
grafia relativamente plana, los suelos de serpentinita pueden in-

cluir materia orginica suficiente para sostener abundante vegeta-
eidn.

Contactos. Grosse (1.926) cita contactos de serpentina con pi-
zarras y la conversién de éstas a cornubianas y esquistos mancha-
dos. Ya se ha hecho notar el interés del contacto de la serpentinita
con . las.anfibolitas, bient expuesto en la cuchilla de La Ahumada
(camino Sta. Helena a las Palmas), antiguo camino de Santa Hele-
na a Medellin, etc. La textura de las anfibolitas del contacto es muy.
caracteristica por la perfecta alineacién de las plagioclasas y horn-
blendas que es especialmente notoria en la roca parcialmente metso-
rizada. Al microscopio (Plancha V - fig. 5) son muy notorios los
efectos cataclasticos con rotura y desplazamiento de cristales en for-
ma lenticular y flujo de la masa alrededor de ellos; la segregacién
de los minerales componentes (hornblenda y plagioclasa) en ban-
das, es notoria, antecediendo a la deformacién mecanica, lo que in-
dica el efecto de la temperatura que precede al esfuerzo mecénico de
intrusién del magna serpentinosc. Este magma probablemente en
estado cristalino y lubricado por los liquidos residuales, tuvo la ri-
gidez suficiente en la fase final de intrusién para producir los efec-
tos cataclisticos ya anotados. A medida que se aleja del contacto,
los efectos de rotura y flujo de los cristales desaparece, pero su tex-
tura lineal caracteristica persiste por algGn tiempo. La influencia
. quimica de las serpentinitas sobre las anfibolitas en estos contac-
tos, es practicamente nula (muestra No. 664-A, cuadro No. 6)

Composicion quimica y model. En el cuadro No. 8 pueden ver-
se analisis quimicos y modales de las serpentinitas.

. Relaciones y edad. Fijar la edad de los cuerpos serpentinosos
es uno de los problemas de la geologia, debido principalmente a su .
gran movilidad durante los fenémenos tecténicos. En el caso que
nos ocupa, las serpentinitas son posteriores al grupo de metagedi-
mentos y ortoanfibolitas que son intruidos por ellas con los corres-
pondientes fenémenos de contacto. Sus relaciones con las rocas ver-
des no estan claras, pues auncuando existe un contacto directo en
las‘ cabeceras de la quebrada Dofia Maria (Mpio. de Itagiif) es un
contacto de falla, No se ha visto que la serpentinita corte las rocas
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verdes y hacla el sur del contacto menmqnado antermrmente las
serpentxmtas desaparecen debajo de ellas.

Cuadro No. 8

Ahélisis modales de Serpentinitas v " Analisis quimicos de Serpenti:nitas.l
‘ (Volumen) :

:I\Z{uestravélii’i- Antigo- O0x. Tremo- Clori- Oxidos. No.  No. No.
| No. na. vrita+ Fe+ lita. ta. 650-A 665-A  724-A
_ Serpofita Cr.

650-A 795 847 7110 — — S0, 3856 4514 2964
665-A 349 610 20 20 — ALO; 281 ' 890 118
314-A 147 545 99 1.0 198 FeOy 527 450 649

f724-A  .— 955 28 — 15 .Fe0 187 286 215
1 o S - MnO .03 02 03
MgO 40.97 30.61 38.64

CaO .61 1.756 .05
Na.O 47 41 .35
Kgo Tr. Tr. .05
TiO, Tr. Tr. Tr.
P.O; Tr. Tr.. Tr.

- S0, — e .30

H,0+ 876 9.0 19.15

Respecto a sus relacmnes con el Batohto Antxoqueno tampoco
se conoce que lo atraviesen; las serpentinitas terminan en los limi-
tes de los metased;menms que intruye el batolito, En la regiéon de
los Caunces y las Estancias, al oriente de Medellin, cipulas del bato-
lito intruyen la base de las serpentinas y las anfibolitas presentan-
do las primeras una extensa silicificacién; en la misma regién exis-
te un filén brechoso en las vecindades de las apdfisis - batoliticas
mencionadas, en el cual la brecha esti formada por fragmentos de
serpentinita; lo anterior indica una antigiiedad mayor en las ser-
pentinitas con respecto a las rocas pluténicas. Es indudable que en
la Cordillera Central existen diversas edades en las intrusiones plu-
. ténic&s y serpentinosas; por ejemplo en el departamento de Caldas,
en el camino de Neira a Marulanda y en las cercanias del rio Tapias,
existe un dique de serpentinitas que atraviesa dioritas petrografi-
-camente idénticas a las del Batolito Antioquefio; son pues varias
las relaciones que existen entre las dos rocag a lo largo de la Cordi-
llera Central. = - : : . :
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ROCAS PLUTONICAS

- Las rocas pluténicas abarcan ireas muy considerables de la zo-
na estudiada; como sus relaciones estratigrificas con sus rocas en-
cajantes son inconclusivas en cuanto a su edad, ésta podra aclarar-
ge. cuando exista una buena serie de analisis K/Ar. Por el momen-
to podemos considerar estas rocas divididas en dos grupos.

. 1) El Batolito Antioquefio y sus cuerpos satélites y
\ 2) El Batolito de Altavista.

Batolito Antioqueito 1y sus cuerpos satélites. - Generalidades)
Probablemente la primera mencién de rocas pluténicas en la parte
central de Antioguia, aparecié en el trabajo de Zujovie (1.884)
quien menciona granitos anfibélicos y biotiticos de Sonsén y Rione-
gro analizados en muestras llevadas a Europa por Boussingault.
Ospina (1.911) en su estudio geoldégico de Antioquia di unza idea
sobre las Areas ocupadas por los plutones y sus muestras enviadas
a Landenberger (1.926) fueron identificadas por éste como diori-
tas y granitos. '

" R. Scheibe en 1.917 visita a Antioquia y macroscépicamente -
1dent1flca. estos plutones como dioriticos y graniticos. Grosse
(1.926) localiza la roca normal de este plutén en sus dioritas de Po-
leal y a sus numerosas variedades marginales les d4 diferentes nom-,
bres geograficos. Lleras Codazzi (1.928) estudia mxcroscopmamen-
te varias muestras principalmente de La Quiebra. Posada (1.936).
le ascribe edades geolégicas a los varios periodos de actividad plu- -
ténica en Antioquia. Botero Arango (1:940-42,) fija el caracter ba-
tolitico del plutén, su petrografia y extensién aproximada; por al-
. timo Liégeois (1.958) da indicaciones sobre yacimiento y meteorx-
zaclén de estas rocas.

' El 4rea en estudio muestra el afloramiento del plutén, princi-
palmente en su parte oriental, la cual referida al total del mismo
vieng a ser una parte de su contacto sur-occidental con una exten-. .
sién de 850 kms? que debe comprender ademéis; el Batolito satélite
de Ovejas con una-extensién de 115 kms? y algunas cipulas meno-
res como las del Retiro, La Unién, parte media de la quebrada San-
- ta Helena, ete.

El Batolito satélite de Ovejas es, en todos sus detalles, 1dentme -
.al principal y se conecta con éste a lo largo de los contactos presen«,
‘tes en la vertiente norte del valle del rio Medelhn al este de Bello ‘
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La ciipula de la Unién esta, topcgraflcamente, mas alta que el
afloramiento prmmpal del batolito y presenta una segregacién Aci-
da. probablemente pegmatitica, en avanzado estado de meteoriza-
c1onw su riqueza en caolin la hace objeto de una activa explotacién
industrial; hacia el sur de.la poblacién la roca recobra el aspecto
habitual del cuerpo principal.

thologw 1) Textura. La textura normal es granular media a
gruesa; a veces monzonitica; el indice de Chayes (I.Ch.)! (Chayes,
1956} para cuatro muestras v en 40 milimetros de longitud es el

-siguiente :
Muestra No. I.CH. Muestra No. I.CH.
| 689-A 54.5 784-A 53.0
707-A 49.5 2-A 5L
746-A 50.0
884-A 47.0

En las zonas de contacto las texturas son variadas desde gra-

. nulares finas pasando por porfiriticas en los xenolitos en proceso
de asimilacién, hasta fuertemente nesoides y de grano grueso antes
.de pasar a los tipos normales.

- 2).Color. Generalmente blanco, moteado de negro por los ferro-
magnesianos, en los contactos presenta todos los tonos de gris has-

ta préicticamente negro. En algunos casos los feldespatos la colorean

de rosado. Los indices de coloracién en los ‘tlpOS normales varian
de 5 a 30 (cuadro No. 9)

3) Coinposicién mineralégica. L.os minerales més abundalites‘en
esta roca son: plagioclasas, ortosas, cuarzo, hornmblenda y biotita:

; ~algunas de las caracteristicas comunes en estos minerales se mdz-

can a continuacién.

: Plagioclasas. La plagioclasa tipica oscila entre Abg, y Abys (Bo-
tero Arango 1.942); mas siliceas se presentan en zonas pagmatiti-
cas o apliticas y en pequefias diferenciaciones; menos siliceas en zo- -
nas de contacto con asimilacién de materiales encajantes especiai-
mente anfibolitas.

Ta plagioclasa es de color blanco, rara vez rosado y es el mi-

. meral mé’s abundante;’ generalmente por encima del 40% del total
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de la roca. Es ecomunmente euhedra en texturas monzoniticas con
abundantes maclas de albita y menos comunes de periclina y Carls-
bad. Muy comunmente zonada y a veces con efectos cataclasticos
vigibles en las maclas y en la extincién ondulatoria; regularmente
se alteran a eaolin.

Ortosas. La importancia de las ortosas en esta roca radica en
la variacién de clasificacion entre tonalitas y granodioritas; se in-
cluye en las ortosas la microclina que es localmente abundante. Es
uno de los tltimos minerales en cristalizar, rellenando los intersti-
-cios dejados por las plagioclasas, ferromagnesianos y accesorios.
Rara vez maclada, es muy sensible a los fenémenos deuterlcos pre-
sentando exsolucién y mirmequitas.

Cuarzo. Presente en casi todas las muestras, su desaparicién a
menudo indica una contaminacion del plutén o rocas encajantes:
estando a este respecto en proporcién directa con la mayor o menor
abundancia de biotita e inversamente proporcional a la hornblen-:
da. Con las ortosas, es el ltimo mineral en cristalizar, siendo muy
afectado por los fenémenos mecénicos que se traducen en extincio-
nes ondulatorias, fracturas, y contactos suturados, Se presentan in-
trusiones de burbujas gaseosas o liquidas y algunas agujas proba-'
‘blemente de rutilo. |

Biotita. La biotita se halla presente en cantidades del 5 al 15%
aumentando con el tenor en silice de la roca, mediante reemplaza-
miento de hornblenda; este reemplazamiento procede a lo largo de
"los clivados de la hornblenda y es visible en muchas secciones del-
gadas (Plancha VI - fig. 1).

El color de la biotita es comunmente marrén, a veces rojizo y
cuando se cloritiza pasa de amarillo verdoso a verde; esta cloritiza-
cién procede a lo largo de los clivados de la biotita hasta alterarla
completamente (Plancha VI - fig. 2). Es mineral muy sensible a la
cataclasis, presentindose plegada y rota cuando los otros compo-
nentes de la roca no muestran alteracién mecanica. s

Hornblenda, Forma con la biotita los maficos mas notorios de

la roca y como anteriormente se indicé es mas abundante en las zo-

nas menos siliceas. Su color en seccién delgada es generalmente.-
verde, teniendo un pleocroismo notorie y variable como puede ver-
se en los casos s1gu1entes .
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2, Amarlllo claro Amarillo marrén" Amarillo marrén -
S N ‘ o .. .. oscuro ,
8*' Amarﬂlo;verdoso Amarillo verdoso-  Verde muy claro = .
Ce Uelaro ¢ R o /

,;;4.’\Amar1110 verdoso -Amarillo verdoso =~ Verde oscuro
o ‘ " pscuro

‘Ilir'extincién ‘tiene los valores acostumbrados para hornblendas
‘tipicas entre 12 y 259: las maclas son raras pero a veces se ven en
‘algunas secciones a lo largo de 100. En las texturas nesoides del
contacto, las hornblendas son sus indicadoras en cristales alarga-
‘dos y orientados. Se alteran a epidota y clorita. El contenido de
" hierroes: variable v cuando la hornblenda es reemplazada por bioti-
ta, el ‘hierro sobrante se recrlstahza en magnetlta en las vecindades
del‘ cxizstal reemplazado.

c . .

abunaéntes para ser ponderables en los anahsns modales, espemal-
mente en lamprofldos y contactos.

v ’\’\» . B

Cm_ztacios.‘ En las zonas marginales y numerosos pendientes
‘existentes, la accién mutua del batolito y las rocas encajantes se
mamfxesta baw diversas formas:

5 e e e

Con anfzbalth,sa, El contacto tlplco empxeza con venas del bato-
lito que mvaden Ia -anfibolita tomando un aspecto lechoso y migma-
titico;: ,las partes .de-]a. brecha.a veces -desplazada, indican notable
ﬂmdez 2n el magma invasor, La asimilacién sigue en las inclusiones
de anflbohta cuyas. aristas se redondean, la textura pierde sy es-

« qmst051dad pasando a granular con granulacién muy irregular, a
veces porfzrltlca, con’ grandes fenocrlsmles de feldespato. o

.del 50%, pero “en. ias porflmtlcas (Muestra 901-A, Cuadro No. 9)
las prOporcmnes son las normales de la diorita. En algunos contac-‘
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Fig.l~ Batolito Antioquefo.Roca N2 689-A, ' Fig.2- Batolito Antioqueiio.Roca N2 744-A, N
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Fig.3-Batolito de Altavista. Roca N21052-A. Fig. 4- Batolite de Altavista, Roca N2H23-A,

Roca- porfiritica normal. Granéfiro esferulitico. ’
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Fig.5-Batalito de Altavista, Roca N2 lOéB-A,‘ Fig. 6~Batolito de 'Altavista.Rggg N21049-A
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CUADRO No. 9

Anilisis modales del Batolito Antioguefio (Volimen) " V '
Muestra ‘ ~ Ortosat ‘ ‘Indice de
No. Plagioclasas Microclina  Cuarzo Biotita Homblenda Accesorios coloracién - Observaciones
2-A Abgg

55.4%, 4.8 21.8 7.6 9.4 v 1620 Granodiorita. Penol de Entrerrios.

419-A Ab50 :
. 46.2 e 1.4 e 52.5 A6 52.6 Gabro hornbléndico
~ Contacto batolito-anfibolita.
649-A Abge . . ) )
. 31.6 e e e 54.5 2.9 e Espesartita. Dique. Contiene ademds
10.7%, augita-titanifera. :

689-A Abg, .

48.4 24.2 17.2 9.8 .5 27.5 Tonalita.
705-A Abeg . N o . )

$8.5 s 7.9 3.7 ceee - 3.7 Aplita. Biotita cloritizada, incluye mos-

’ covita

707-A Ab(}ﬁ : B

57.4 27.2 8.4 6.7 .65 15.7 Tonalitta.
717- .

72.5 27.6 e Pegmatita gréfica.
8.6 2.5 111 Tonalita.

T e e = A, ?-.m- N — g WP MWWW
~ - ‘,A ‘ - . R ‘?l‘;ﬂ d; ,4, - ,)‘:
8.8 7..0 oo 1‘5.8 .. Tonalita. . -

e m T "“‘ﬁ’lw“w‘ﬂ »

o - L ity e o
““"? 2 it

- 13 7 i [T W ""16 X e *Te’mhu mPenola«Hc Guatapa. e

hwd

e

Tonalita.. Contacto Batolito-anfibolita.

866-A Ab . V ' e
- 59.5 6.2 181 63 0.0 . .15 163 . Granodiorita.
S68-A ‘;}; 6; 13.1 36.4 7.8 .8 0 .... 8.6 Granodiorita, Microclina reemplazando
‘ ‘ ortosa.
884-A Ab .
26-62(5i 3.6 326 5.5 2.0 7.5 Granito.
887-A :‘,\lbsg . 1.9 2.9 11.0 .27 Orbita. Dique porﬁritiéo.
- . Pasta 62.5%,
884 ixé)s; 25.2 © 6.3 14.0 6.4 .. 30.4 Granodiorita.
- ‘%b A PR
834 ' 49.65 5.4 23.4 10.5 11.3 1.8 Granodiorita.
894 ’ 1'}265 N 5.8 0.53 57.8 .56 58.3 Cuarzo-diorita. Contacto batolito-anfibo-
T lita,
01-A . ‘2;’63 31.8 18.8 5.9 . . 247 Tonalita porfirftica del contacto con an-
' fibolita,
- Ab o
10084 53.%’ 5.6 13.5 9.2 18.2 4 27.4 Granodiorita.
1009-A Ab .
w7 25 115 215 14.1 6 35.6  Tondia.
».::;msl‘h f;gﬁg 4.7 29.4 13.5 - 2.3 e 15.8 Grancdiorita.
. 5.5 Granodmnta usada para o andlisis de
17.7 ' 9.8 15.7 | “ K/Ar )

T




r.CU T DN L DE M
BJBLIOKECA

\«

tos (eraﬂores-Lorete muestra No. 419-A, Cuadro No. 9) los fel- -
despatos llegan hasta labradoritas, la biotita desaparece y la roca :
presenta grandes hornblendas en delgadas capas de pagmatita que
ocupan las grietas de enfriamiento de la roca. Se nota que la asx-
milacién de las anfibolitas es relativamente facil y a unas pog fas
decenas de metros del contacto los xenolitos han desaparecido y 86-
lo se ven inclusiones de origen indefinido. , '
« e
Con filitas. El Batolito intruye las filitas en diversos lugares,
por ejemplo, en el camino del Retiro a Caldas por el alto Plziterdjg,
zona del Boquerén, quebrada del Hato, etc., dando en todas partes
las tipicas zonas de andalucitas y chiastolitas, en algunos casos has-
ta de 10 ems. de largas vy muchas’ en racimos de disposicién radial.
En el contacto del alto Plateros, las filitas han adquirido_una colo-
racién amarilla clara, pero en los otros contactos conservan sus co-

.Iores grises a negros.

L 4

Con serpentinitas. Como ya, se mencioné anteriormente por los .
magros datos que se tienen del contacto de estas dos rocas, el Batg-
lito intruye las serpentinas con notorios efectos de silificacién c
mo puede verse en la regién de La Toma y las Estancias al orlen-
te de Medellin. . !

Clasificacion. La clasificacién promedia de la roca componers:
te del Batolito Antioguefio apenas puede hacerse en forma muir )
aproximada con log andlisis disponibles. Whitten (1.961) en su es-
tudio de los plutones irlandeses encuentra, que para seguir conv
nientemente lag variaciones de composicién en masas graniticas,
se deberia disponer por lo menos de una muestra cada 14 km2 Si
tratdramos de aplicar esta escala al plutén que nos ocupa, se necesi-
tarian muchos miles de muestras, la mayoria de las cuales habrh{
que obtenerlas de perforaciones, debido a la profunda meteorlzaﬁ «
cién de la roca, convirtiéndose este muestreo en lahor de- costo -

prohibitivo. - i

, Resumiendo los anilisis hechos hasta hoy que comprenden los. L
de Botero Arango (1.942), Michot-Liégeois (1.958) y los de estav
trabajo, se obtiene un nfimero de muestras como sague :

Botero Arango (1.942) - 7

Michot-Liégeois (1.958) . . . . . . . . 13
Botero Arango (este trabajo) . . . . . 22
69 3
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¢« Suprimiendo los anilisis correspondientes a rocas de contacto,

: ¢ diques, pegmatitas, aplitas, etc., el nimero queda: reducido a lo si-

guiente:

4

b Botero Arango (1.942) . . . . . . . . 31
¥ Michot-Liégeois (1.958) . . . . . . . . 11
i Botero Arango (este trabajo) . . . . . . 15
f& —
, 57
a‘r}“ e =
¥

&

De acuerdo con los analisis publicados en los trabajos citados,

_la distribucién por tipos de rocas y porcentajes, quedaria asi:

. . Tonalitas y leucotonalitas . . . . . . 32 . . . . 52.2%
%
Granodioritas . . . . . . . . . . .18 . . . . 316%
.y Dioritas . . . . . . ... . ... 3 .. .. b2%
L Gramites . . . . . . . ... ... 8 .... 52%
& Gabros
: abos- . . . . . .. . ... ... 1 ... 18%

e

"

Liégeois (1.958) indica como rocas dominantes granodlomtasy
mta para ello 117 muestras de la familia granitica, de las cuales 85

) Son granodioritas v 32 tonalitas; sinembargo en su trabaJO sélo
) mencmna los dos grupos de muestras que aqui se llaman Botero

i&rango (1.942) y Michot-Liégeois (1.958), 48 en total; es proba-
ble que los otros analisis no hayan sido publicados y seria muy in-
teresante que lo fueran.

% Otro factor importante, la diferenciacién entre granodiorita y
tonalita estd basado en el contenido de ortosa en estas rocas; el que
gue-esto egeribe ha clasificado sus muestras de acuerdo con el siste-
ma de Johansenn (1.931) quien divide las granodioritas en “bisi-
8” (familia 227} y en “alealinas” (familia 77). La gran mayo-
rla de las granodioritas cae en el sector de "“basicas” con un conte-
Tnido minimo de 4-5% de ortosa. Johansenn dice gue el limite mini-
o de ortosa propuesto originalmente por Lindgren del 13.5% es

« muy alto y que antes de llegar a ese limite de ortosa, la roca toma

un aspecto demasiado peculiar para ser considerado todavia como
13113. cuarzo diorita. No obstante en su seccién “alcalina” puede ha-
ber granodioritas hasta con un 15% de ortosa. En general, la ma--
yoria de los petrégrafos dan un porcentaje mayor de orfosa a los
admitidos por Johansenn en su clasificacién de granodioritas.
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Este problema de la definicién de la roea promedia del bato-
lito antioquefio debe esperar un mayor acopio de anilisis antes de
- definirse.

Composicién quimica. En el cuadro No. 10 pueden verse dos
analisis quimicog de la roca del Batolito Antioguefio con su clasifi-
cacién correspondiente por los sistemas C.ILP.W. y de Niggli.

Diques. Bl cortejo de diques del batolito es relativamente es-
caso. Los diques melanocraticos son los méas raros, de poco espesor
(rara vez mayores de 1 mt.), texturas granulares o porfiriticas y
su composicién los clasifica como espesartitas y orbitas (Cuadro
No. 9, muestras Nos. 649-A y 887-A). Se hallan tanto en las ro-
cas encajantes como en el propio batolito donde son muy ricos en
hornblenda y quiza representan diferenciacién en zonas profundas
del cuerpo magmadtico y luego intruidos en las fases finales.

Los diques leucocraticos - (pegmatitas y aplitas) son mas co-
munes y a veces se presentan en enjambres (regiones de Sabaneta
v Montebello) pero los mas abundantes son delgados v en las ve-
cindades de los contactos. Las pegmatitas son comunmente grafi-
cas y su mineralizacién es sencilla: plagioclasas, ortosas predomi-
nantemente microclina (Royo y Gémez, 1.939) y biotita. Algunas
de las pegmatitas (Saban®ta) pasan en la profundidad a ~diques
cuarzo dioriticos, de composicién semejante a la del batolito antio-
quefio. La fase final de filones cuarzosos, estériles o mineralizados,
es abundante, pero su aspecto econémico no se estudia en este tra-
bajo. E! autor s6lo desea hacer notar los rodados de lo que fué un
gran filén de cuarzo estéril, que actualmente son explotados en los
aledafios de la carretera Sitio-Berrio-San Vicente, para diversas
industrias cerimicas.

Edad Y Rela,cwnes El Batolito Antioquefio es ‘intrusivo en to-
das las formaciones que lo limitan, excepto en la de Quebradagran-
de y posteriores; sus relaciones mas interesantes se efectian con el
miembro de las rocas verdes de la formacién Quebradagrande a las
cuales se atribuyeron los diques descritos anteriormente y que atra-
viesan algunos de los cuerpos satélites auncuando no se conocen en
el plutén principal. La edad de las rocas verdes ha sido fijada en
lugares del sur del pais como creticeas superiores (Santoniana-co-
niaciana) (Nelgon, 1.957) con posibilidades de llegar al Maestrich-
“tiano (Van der Hammen, 1.958). Respecto a la edad absoluta del
Batolito Antiduypefio pueden citarse dos datos: Pinzén y otros
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" Cuadro No. 10

Muestra No. 689-A

Oxidos:- - 9, peso Mol. Norma Modo (Volumen)

" Si0s 58.20 .970 Q i 6.42 Hornblenda ««vvv.o... 9.08
Alb03 18.05 B/ I 8.34  Plagioclasa (Ab60)... 48.04
Feols 1.89 .012 ab e 40.35 CUarzZo ««eveeeenenn 24.02
Fel . 4.24 059 113 ) P, 23.35 Biotita ««ceveverenn. 17.2
Mno .03 _ ——— " Accesorios .....oo..n. .5
Mgd 3.31 .083 Salic 78.46 _—

Cal 6.24 112 —_— Pardmetros de Niggli:

Nag0 . - 4.80 077 d 5.65 al coeiiiiiiiiiian 32.
K20 1.41 D15 hy e 1029 fm o.eoeiiiiiiinn 30.
Ti0, . .92 O mt o 2.78 € i 20
P.0; .10 001 il 1.67 alk «ooveeiiiiinn, 16.

- 80, 02 e AP e 34 st e 177.
H~20+ .64 —_— QZ cocreenieneeenne 9
. o ' Femic 20:73 magma dioritico

Clase IT - Orden 5 - Rango 3 - Andosa.
Muestra No. 747-A
Oxidos ' 9%, peso Mol. Norma Modo (Volumen)
5102 - 62.60 . 1.043 Q 19.44 Hornblenda -.-.-ce-.. 7.0
Al 19.06 86 or ool 5.56  Plagioclasas

< Feo03 2.62 016 ab .o, 36.15 © (Ab64) .oieinn 71.0
Fe0 ©2.08 029 AN e, 23.9]  CUALZO «vvrrerrrrrees 13.3
Mn0 3 004 ¢ i 2.14 Biotita ....ieieininann 8.8
Mg0 2.30 - .056 —

Cal 5.03 .089 Salic 87.20 Parimetros de Niggli:
Na,0 4.26 .069 al e 38.2
K0 .91 010 hy ................. 7.84 fm e 25.4
Ti0s - .56 007 mto e, 371 C 0 e 19.2
Py05 .18 000 il el 1.06 alk ...l 17.2
) S0; . 1) T 2 T T 232
H,0+ .47 R — L QZ e 63.2
o ; Femic 12.95 magma Cuarzodioritico

Claée II - Orden 4 - Rango 3 - Subrango 5 - Placer(;sa.



(1.962) dan como edad determinada por el sistema K/Ar. para-el
basamento del campo petrolifero de Cicuco, 110 millones de afios, .
es decir Cenomaniana de acuerdo con Kulp (1.961). Debe notarse
que el basamento de Cicuco esti en la prolongacién noreste de la

Cordillera Central., La otra edad es de una muestra (No. 1.302-A) °

colectada en La Toma de la Planta Eléctrica de Riogrande y envia-
da para su anélisis de K/Ar. al Observatorio Geolégico de Lamont
(Columbia University) y cuyo resultado fué el siguiente (1):

% K Ary, Tsce/g Edad M. A. 793
6.73 2.16x105

Segtin la escala ya' mencionada de tiempo geolégico (Kulp
1.961) la edad seria Campaniana-Santoniana; los dos datos indica-
dos tienden a localizar la edad de los plutones de la Cordillera Cen-
tral en el Creticeo medio a superior; sinembargo las edades pueden .
ser mucho mas variadas en =] basamento de la misma Cordillera.
De acuerdo con los datog determinados bio-estratigraficamente pa-
ra las rocas verdes y sus intercalaciones sedimentarias, y la edad
del plutén por métodos radioactivos, los magmatismos dioriticos y
de rocas verdes estuvieron separados por intervalos relativamente
cortos, geolégi,camente hablando.

Debe anotarse que la actividad pluténica en el cretdceo medio
y superior fué activa a lo largo de las cordilleras americanas (Baa-
dsgaard y otros, 1.961), (Lomnitz, 1.962) (2) vy, ademéis algunas
lagunas estratigraficas en el Cretaceo del Valle del Magdalena, po-

drian indicar levantamientos acompafiados de intrusién de rocas

pluténicas en la Cordillera Central, sin Hegar a ser movimientos
orogénicos considerables. :

El Batolito Antioquefio por sus contactos bien delimitados,

abundancia de plagioclasas zonadas, movimiento de las rocas enca-

jantes con orientacién de xenolitos, indica una fase magmatica pre-
dominante y perteneceria a la categoria de los macizos circunscri-
tos de Raguin (1.946) y al tipo mesotermal de Buddington (1.959).

(1) El autor desea agradecer al Dr. J. Laurence Kulp del Lamont
Geological Observatory, por su interés en este anilisis y a Cristale-
ria Peldar por haber sufragado los gastos del mismo.

(2) Halpern (1962) encuentra edades de 75-100 m.a. para el plu-
tén patagénico.
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s evidente que este notable plutén réquieré estudios mas abundan-
tes y detallados antes de tener conclusiones ciertas sobre los puntos
discutidos anteriormente.

El Plutén de Amagd. Este plutén aflora parcialmente en el rin-
e6n suroccidental de la zona en estudio. Fué descrito por Grosse
(1.926) en unién de otros pequefios cuerpos intrusivos con el nom-
bre generalizado de “granitos tipo Amagi” amgnandoles una edad -
eotermarxa

Su petrogafia, contactos y gran variabilidad de tipos pueden
consultarse en el trabajo de ese autor. El analisis quimico y modal
(Cuadro No. 11) que se acompaiia, muestra un tipo mas 4cido que
el del batolito antioquefio, pero si nos atenemos a sus relaciones con

~ las rocas verdes, de las cuales lo cruzan numerosos digues que pue

den verse en la Carretera Primavera-Amagi, es logico concluir que
se trata de una diferenciacién Acida, marginal, del mismo batolito.

Cuadro No. 11

Muestra No. 681-A

- Oxidos %, peso Mol. Norma Modo (Volumen)
Si0x 70.42 1.173 Qoo 25.74  Hornblenda .......
AlOy 14.31 400 0r e 20.02  Plagioclasa (Ab64 - 23
Feols 1.87 12 ab v 43.49 Ortosa «-ceccvnuenn 1
Fel 1.22 N1 2 2.14 Cuarzo «veveiinn. 45.
Mn0 -02 s Biotita +vvvvieennn 11.
Mgl 1.10 .03 Salic 91.39 L de coloracién.... 12.¢
- Cal .23 -004 B —
Na0 5.15 083 hy ...l 3.0 Parametros de Niggli
K0 3.40 036 mMb ceei e 2.78 al e
Ti0s 40 3 S L 6 fmo e
P05 .18 0L AP e I P
' Sgg .18 alk e e K
H0+ 1.11 Femie 688 51 ool 350
R qZ ................. .

(magma granitico-sédico)

4

Clase I. - Orden 4. - Rango 1. - Subrango 4. - Kalleradosa.

2) Batolito dé Altavista - Generalidades. - Se denomina en este
trabajo Batolito de Altavista a la roca pluténica que se presenta al

. oeste de Medeliin y que en su parte central es recorrida por la que-
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brada del mismo nombre. Scheibe (1.933) noté la presencia de la
facies intrusiva marginal en la quebrada Altavista, donde la roca
normal forma brechas de contacto con la zona perimetral hibrida
por asimilacién de rocas encajantes (anfibolitag), como ya lo hizo
notar Grosse (1.926), quien bautizé esta intrusién con el nombre de
“dioritas tipo Boquerdn”.

Aflora en el irea estudiada en una extensién de 95 kms? a la
cual se suman pequeiias 4reas exteriores a la misma, completando
asi el drea minima (100 kms?) de afloramiento para denominarla
batolito. Se supone su continuidad bajo las ireas cubiertas de de-
pésitos. aluviales o de talud que en algunos sitios lo ocultan,

Litologia. A diferencia de la uniformidad, casi monétona, del

Balolito Antioquefio, el de Altavista tiene una gran variedad petro-i
grafica y es un tipico plutén de la epizona de Buddington (1.959).

1) Texture. Las texturas son variadas; hay una fase porf(i\riti-
ca (alto de’ Manzanillo, cuchilla del Corazén, etc.) en su parte su-
perior, felséfira con fenocristales de plagioclasa, cuarzo y ortosa;
la pasta en una proporcién de 75 a 95%, formada por los mismos
minerales de los fenocristales, presenta a veces texturas fluidales.
En muchos casos las plagioclasas son el nticleo de zonas granéfiras,
con coronas de reaccion que a veces toman aspecto esferulitico den-
tro de una pasta de crecimiento granéfiro que se extiende por toda
la roca (plancha VI fig. 4). Esta fase porfiritica es de cubierta;en
zonas mas profundas las sustituye una roca granular fina (indi-
ce de Chayes hasta 163) que tiene interesantes fenémenos de con-
tacto con las anfibolitas al norte del cuerpo principal, donde abun-
dan las brechas formadas por las dos rocas (Plancha VI fig. 8 y 6).

2) Color Desde easi negro en tipos hibridos de contacto, has-
ta gris claro (No. 8) en las zonas normales. En las rocas porfiriti-
cas existen los grises, grises verdosos (por ejemplo, 10 G4/2, 5
GY7/1, 5 GY4/1, ete.) verdes y en raros casos tonos cremas. Indi-
ces de coloracién de algunas muestras pueden verse en el Cuadro
No. 12. - g -

3) Composicidn mineralégice. En el Cuadro No. 12 se dan una
serie de andlisis modales de las rocas de este plutén que muestran
.una variabilidad mayor que en los ya considerados; siguen algunos
comentarios sobre los minerales que componen dicha roca:
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. Plagioclasas. Su composicién oscila entre Abgs ¥ Abg, déndole
un caricter eminentemente sédico a la roca, excepto en los contac-
tos" donde algunas llegan hasta labradoritas (Aby,). Cristalizan an-
‘tes del cuarzo y las ortosas y frecuentemente estdn orladas por co-
ronas de reaccién (Plancha VI fig. 5). Su proporcién en la roca es
muy variable; pueden formar el total del feldespato o bajar hasta
menos de un 15% del mismo. Estin frecuentemente alteradas a
caolin . o silicificadas, Maclas de albita y perlchna son comunes, pe-
ro las plagioclasas zonadas son raras.

‘ - Ortosas. Ocasionales en este plutén, muestran fenémenos de
exsolucién y las pastas granéfiras son mezclas de cuarzo y ortosa,
Comtinmente alteradas a sericita y caolin, alin pueden distinguirse
maclas de Carlsbad en algunas de ellas.

" Cugrzo. Se encuentra en las pastas como intercrecimiento con
ortosas; también en las rocas granulares, especialmente rellenando
fisuras; este félsico no es tan abundante como en los anteriores y
en muchos casos es sélo un accesorio microsedpico, indicando un
magma normalmente saturado. Es muy escaso en fenocristales en
la fase porfiritica y mas abundante en los tipos granulares norma-
les.

Hornblenda. En masas o en cristales tabulares bien definidos,
es el mifico mas abundante., Su color oscila entre carmelita y verde
amarillogo, es pleocrdica vy las variaciones mas comunes son:

X Y Z
Verde amarillo Marrén Verde sucio
Marrén muy claro Marrén oscuro Marrdn claro

Su extincién méaxima es de 189, Es reemplazada por biotita v
epidota y probablemente a su vez, reemplazé a piroxenos, reliquias
de Tos cuales se conservan en algunos cristales.

Biotita. De tipo normal, tabular, color marrén a verde, altera-
da a clorita y reemplazando la hornblenda en ocasiones, es el segun-
do mafico en importancia en esta roca,

- Accesorios. Oxidos de hierro, apatita, circén y en una seccién
" de contacto (carretera a Pueblito y Armenia) con las rocas verdes,
atribuida a esta intrusién, clinozoisita abundante, son los acceso-
rios més comunes en este plutén.
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.CUADRO No. 12

Analisis Modales del Batolito de Altavista (Voltimen)

Muestra A %, Fenocristales ¢ Granular
Plagioclasas I.C. Observaciones
No. Pasta  Textura Plags. Cuarzeo Hornbl.  Biotita
Granular
1019-A Abyy fina 67.2 32.8 32.8 Contacto. - Gabro
Granular
1049-A Andesina fina 58.1 4.4 37.5 37.5 Roca de contacto, fase dcida Diorita,
? ? » e 24.6 1.5 74.0 74.0 Roca de contacto, fase bdsica. Diorita,
Porf.
1051-A Abgo 87.5  felséfira 50 0 2.4 47.3 Oxido de hierro. 0.3%
‘ Andesita porfiritica.
1052-A Abgyg 4.5 ? 75.4 1.4 20.8 2.4 Andesita sédica,
1061-A Abgg 82. ” 12.5 2.2 3.3 Andesita sédica.
Granular
1081-A Andesina fina 60.0 12.0 10.3 22.3 - Recca de contacto, fase dcida
Cuarzo diorita.
” 8 ” ? 40.90 2.0 58. 58. Roca de contacto, fase bdsica. Diorita.
. Porf.
1112-A Abys 98.  felsofira 62.5 24.3 8.1 4.8%, Moscovita. - Dacita.
1123-A Abgg 93. Granéfira Grandfiro con pasta esferulitica.
Porf,
1125-A Abgo 91.4 felséfira 89.5 -4 0.1 Andesita sédica.
1130-A Abga 77. " 21:0 1.2 4.3 Mirmequita 74.5%, Riolita sédica,
1236-A Andesina néisica 69.9 1.4 23.3 247 ~Ortonels de este plutén.
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Alteraciones. Muy abundantes como silicificacién, cloritizacién
y epidotizacién de ferromagnesianos, caolinizacién y seriecitizacidn
- de plagioclasas. En algunos casos la silificacién es acompafiada de
abundante pirita y clorita que hacen de la roca una propilita.

Contactos, Estdn en su mayoria cubiertos por rocas descom-
puestas o fallados, pero es notable el del norte (quebrada Iguani)
con anfibolita que ha sido asimilada, dando una fase basica de color
negro que posteriormente fué intruida por magma mas siliceo, dan-
do brechas de contacto abundantes en dicho lugar. La composicién
modal de los dos tipos de roca puede verse en el cuadro No, 12,
muestra No. 1081-A (Plancha VI fig. 6).

Composicién quimica. En el cuadro No. 13 pueden verse anali-
sis quimicos de esta roca, sus normas y eorrespondientes modos, que
indican un tipo de roca predominantemente sédica y cuya localiza-
cién mas légica parece ser con los magmas trondhjemiticos, como
también lo indican los pardmetros de Niggli. En la clasificacién
C.L.P.W. todos los andlisis estan comprendidos en la clase 1, a dife-
rencia de los del Batolito Antioquefio comprendidos en su mayoria
en la clase II. ‘

Clasificacion de lo roca. Los tipos de roca encontrados son muy
variables como puede verse en el cuadro No. 12. Esta variabilidad
hace poco practico tratar de buscar un tipo medio o’ representativo
de la roca. En los tipos porfiriticos las variedades mas abundantes
corresponden a pérfiros andesiticos sodaclasicos:(Johanssen, 1.931)
gue en cliertos casos son realmente pérfiros traquiticos sédicos. Las
rocas granulares van desde cuarzo diorita hasta granito, estos re-.
presentados especialmente por tipos granéfiros. En general, es un
magma sddico relativamente pobre en cuarzo y que por asimilacién
‘de rocas encajantes, ha dado tipos dioriticos y gabricos en zonas
marginales, ‘

Edad y relaciones. El Batolito de Altavista como ya se hizo no-
tar, es un tipo de epizona, con una mineralogia muy diferente del
Batolito Antioquefio. Debe dejarse constancia, sinembargo, que su
composicién podria provenir de una diferenciacién del Batolito An-
tiogquefio hacia una fase mas sédica.

Las relaciones entre esta roca intrusiva y las roeas verdes, in-
dicadas por Grosse (1.926) al este de Ebejico, muestran que la in-

trusiva pertenece muy seguramente al plutén de Altavista, lo mis-

87



¢ e o s s S

mo que las ya mdlcadds de la carretera a Puebhto - Armenia, Que-
bradasg La Culebra y La Valeria. Por lo demais, es claramente intru-
sivo en el grupo Ayurid-Montebello (quebrada Dofia Maria). El au-
‘tor prefiere dejar este plutén, hasta que analisis radioactivos loca-
licen su edad mas exactamente, aparte del Batolito Antioquefio, co-
mo un magmatismo mas joven probablemente correlativo con la.
orogenia del eoterciario,

Cuadro No. 13
Muestra No. 1063-A

Oxidos 9/ peso Mol Norma Modo (Volumen)
Si0. 70.20 1170 Q cvorviiii 31.80 Plagioclasa (Ab68).. 48.0%
Ala0y © 16.88 B U S ceeee 6212 CUArZO e eeevnnen 21.6
Feal, 1.74 011 ab 43.49  Ortosa «.rvvvrvnens 24.0
Fed 1.43 019 na e $.62 HHornblenda .....-. 3.8
Mn0 06 F T 4.18 Biotita «vocveeevoin- 2.4
Mg0 46 011 —_— granular fina-granito
Cal 1.77 031 Salic. 94.21  ——
Nag0 5.14 -083 Pariametros de Niggli
K0 . 01 011 hy oo 1.50 al oo 50.0
Ti0a - .39 005 ML v vvrreieraeennnan 2.55% M oo i 12.4
Pa0s .06 U R T6 € e 9.3
S0, .05 . S | L 28.3
Ho0+ 44 N Femic. 4.81 ST  ereee e 352.4
e Q7 e e 139.2

(magma trondhjemitica)
Clase I - Orden 4 - Rango 2 Subrango 3 - Maripososa

Muestra No, 1109-A

Oxidos % peso Mol. Norma Modo (Volumen)
Si0, | 73.46 1224 Q oorivennnn. e 36.48  Plagioclasa (Ab82) . 14.8%
Als0q 15.14 48 o e 10.56 CUuarzo .-« evneven 29. 6
Fes0s .99 006 ab csieieiiniiaiias.. 40.35  Ortosn cecvvvieeniin 49.5
Fel .96 . A4 an e 4.17 Hornblenda oo v et 3.2
Mn0 .03 N 3.77  DBiotita -reveeeriann 2.9
Mg0 21 0035 Granular fina-granito
Cal .86 015 Salic. 95.53 e
Nas0 4.78 077 Parametros de Niggli:
K0 1.81 019 hy it 116 al o 572.10
VT10s .20 003 mb e 1.03 fm v 8.80
Py0; - .01 | R 7 . 5.30
S04 .21 alk ~eee 33.80
CH.0+ 57 Femic. 265 S1 ceeiieeenens .. 4391
‘ PZ e 173.9

s

{magma trondh)emxtlco)

ClaseI Orden 3 - Rango 2 - Subrango 4 - Alsbachosa
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Cuadro No. 13

Muestra No. 1111-A

AN TR AL L2 IiYY

BIBLI™  CA

r ——
}‘ . .

Oxidos %, peso Mol. Norma Modo (Volumen)

Sifs 68.84 L7 Q v 36.18 Pasta ..o 93.5%,

Als0q 17.70 74 OF veriiiiieiaaan 4.45  Fenocristales .......

Fe,0, 2.18 014 ab e 35.65 Plagioclasas (Ab90) 17.9

Fe0 1.61 0220 AN e 9.73  Cuarzo «...-v.ceen, 1.6

Mn0 .06 P 6.43 Biotita +.--coin.... 11.60

Mg0 -64 -016 Ortosa + Mirmequi-

Cal 1.95 035 Salic 92.42 12 T 63.4

Nas0 4.21 068 Riolita sédica :

K0 77 008 hy oeeiieniniaan 1.86 —

Ti0, .49 006 mt oo 3.25 Parimetros de Niggli:

P.0; .07 R R 01 Al e, 51.6

505 .05 |22 DU 15.4

H.0+ 72 Femic 6.02 € e 10.4

: - alk s 22.6
P S 340.1
QZ wvrermrrnercnsns L 149.7

(magma leucocuarzodieritico)

Clase I - Orden 3 - Rango 2 - Subrango 5 - Yukonosa




