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RESUMEN 

Este '"'tr.abajo~presenta l~' geologia general de un area del De +C' 

partamento de Antioquia, que tiene como centro la ciudad de Mede
lHn.- Forma parte del macizo antioqueno 'oriental, entre los ribs 
Magdalenay Cauca.- Su geomoi'fologia ha sido formada por 10'8 rios, 
las lluvias, muy. aCtivas debido: a su cliroa tropical de montana con 
dosestaciones secas y doslluviosas, y el tectonismo cenozoico ... . .. . 

La estratigraffa consta de varias formaciones: 

a).- Pleistoceno y reciente, principalmente aluviones y taludes ; 
en los valles de los rios .. 

b) ~- Cenozoico principalmente la formaci6n continental tercia
ria carbonffera.de Antioquia, atribuida en su mayor parte af oligo
ceno. 

c).- Cretaceo, representaltdo por formaciones de tipo euxinico, 
con lutitas siliceas, pedernales, calizas, etc., en relaci6n con derra
mes de rocas verdes.- Es la formaci6n Quebradagrande. 

d).- Paleozoico, grupo Ayura-lVlontebello; un extenso grupo. 
compuesto por dos terminos.- El superior, metasedimentario, mari
no, confiIitas, gneises, cuarcitas y en otras zonas,calcareos, forma 
el terreno mas antiguo de la regi6n.- No sehan hallado f6siles en 
'el, pero puede seguirse superficialmente hasta su uni6n con los me
tasedimentos ordovicianos. del Valle del Magda1ena.- Con esta base' 
se califican' como Paleozoicos, pero pueden encerrar sedimentos de 
otras edades.- EI termino inferior esta formado por ortoanfibolitas . 
que son intrusivas en los metasedimentos; se trata de rocas igneas

con .
metamorfoseadas' f'61" los mismos. 

. . 

e).- Diques y cuerpos tabulares de serpentinitas sehallan cor
tando el' Paleozoico.-· Su edad. no ha sido claramente establecida. 

f).:.. Las rocas plut6nicas de los batolitos Antioqueno y Altavis
ta· :forman el nucleo de 1a Cordillera.- El primero por metodo!:: ra
dioadivos seha.datado 'como' cretaceo; el de Altavista esmas re
ciente, probablemente benozoiCo inferior. 

gara_ter~fnar se .discuten la' tect6nica y se bosqueja hasta donde 
e~_IJ~ilile)a hisforia geoi6gi~adela "regi6n:~'- ,.~-~.- . 
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AB~'1'RACT 

The present work describes the geology of an area' centered 
, around tllecity'of 'Medellin, Antioquia, Colombii.- This,high ~elief 

COU!lti-yl is'part'of th~'An\ioquia ea.st'ern Ma~s~f~ limited to th~ ~e~t 
by the Cauca river valley and to the east by the' Magdalena river 
vail~y:-" This' area ha~e'. ~ tropical ,mo~mtain climate, with't~o wet' 
and two : dry seasons.: The rive~s"and' pluvIal waters of: such', cli
ma.te" car~ed 'o~t of the elE:wated block, of the' Mas~if, the 'actual land
scape. 

'Several rock formations ,are described: 

a).- Pleistocene; mainly ~vial and talus deposits, along the 

river valleys. 


" 'b) ..:. Cenozoic: continental' formati~tl, 'conglomerates, sandsto

nes, shales and coal, oligocene, "Terciario carbonifero de Antio
quia". ,': 


c) .- Cretaceous: euxinic; neritic, marine sediments; siliceous 
shales, cherts,' limestones, . intercalated with green rocks.- Quebra
dagrande formation.. '.,' . 

• "~I • 

d) .':'Paleozoic ' (7).':' Ayunl-Montebello group: an extensive 

group with two, formations: an upper' one, of metasedimentary 

character, with phyllites, gneisses, quartzites and in other outcrops, 

limestones; is the oldest formations· of the area.- No fossils have 

been found to date, but can be followed to its merging with the or

dovician of the:.vlagdalena Valley; on this evidence has been placed, 

with doubts,' in the, Paleozoic.- The lower formation represents' an 

old igneous rock, metamorphosed with the sediments to orthoanfi

bolites; there are dikes and silos, of this roclti'ntercalated, in the 

,metasediments. 


. e) .-Dikes .and tabular. bodies of serpentine, intruded in ,the 

Paleozoic rocks.- The age of these serpentines, is unknown. 


• . . '. , " ! . ' 

f).- Plutonic rocks of the Antioquia and Altavista Batoliths; 

form the core of.the,area.- The first, of the tonalitic rocks, suite ,has 

been found to be of cretaceous age, by, KjAr. analysis.- The Alta

vista pluton is, belived to be lower cenozoic in age. 

" ,:' .,,' .. : i< ': ' ... ",,,,' , . . 
The ·tectonic and geologic :histOry~ 9f;,th~, area .i~, discussed., ., ; 

,lFeu r DN~L 
, 8IBLIO~ 

1. - GENERALIDADES 

Introducci6n.- EI presente trabajo,' comprendiendo un plan 
geologico y cortes de la zona central de Antioquia, con su li.tera~; 
ra explicativa correspondiente, se publica como una contrIbUClO 
general al conoCimiento geol6gico de dicha area. Debe considera~~ 
como un estudio' 'pr~liminar, basieo para otros mas a fon~o que 11 

cluyan entre otras cosas, la petrofabrica de los met~sedlmentos 
rocas plut6nicas que permitan conocer mejor el tectomsmo de la. r, 
-gi6n; sus conclusiomis, especialmente las estratigraficas ~uedE 
se-r"modificadas substancialmente en un futuro cuando estudlOs d 
talladps abarquen areas mayores principalmente al sur de la COl 

siderada. 

La utilidad practica de los estudios geol6gicos es bien conoc 
da' el factor geologia es esencial en la planeaci6n de estructuras ( 
di~ersos tipos, vias de· comunicaci6n, mineria, desarrollos agricola 
etc. y es sorprendente ver como para muchas obras, costosas y ( 
cuya seguridad dependen vidas y propiedades, la geologia no es t 

.. 	 nida en cuenta con resultados frecuentemente lamentables: Se e 
pera que este trabajo represente una colaboraci6n para que fut 
ros proyectos en las actividades anteriormente enunciadas, puedl 

. planearse en forma mas razonable y econ6mica., 

Localizacion.- EI area estudiada con una extension de 2.2: 
kms2 tiene por centro geografico a Medellin, capital' del Depart 
~ento de Antioquia (fig. 1). Su forma es aproximadamente recta 
gular· teniendo como vertices las poblac~ones deEI Carmen", Co 
.cepd6n, Amaga y San Pedro. 

, . , 

M etodoe de estudio.- Se ha estudiado la geologia aprovech::m 
los pIanos topogriificos levantados por el· Instituto Agustin Coda: 
en el ano de 1.945, por contrato con el Municipio de Medellin y ~ 
tualizadosen algunos aspectos. Su escala es de 1 :25.000 y adem 
existe un reducido a .escala de 1 :50.000 que es el utilizado en el pl 
sente caso. P~steriormente podrian publicarse los mapas aesc~ 
de 1 :25 ..000 que fueron realmente" los usados en. el levantamien 
pero· cuya publicaci6n no es actualmente factible por motivos e( 
n6micos. 
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1. - GENERALIDADES 

i 
I IntToducci6n.- El presente trabajo, comprendie'ndo un plano
! 

geologico y cortes de la zona central de Antioquia, con su literatuI 
ra explicativa correspondiente, se publica como una contrib~Cion 
general al conoCimiento geologico de dicha area. Debe considerarse 
como un estudio' .pr~liminar, basico para otros mas a fondo que in
cluyan entre otras cosas, la petrofabrica de los metasedimentos y 
rocas plutonicas que permitan conocer mejor el tectonismo de In re
gion; sus conclusiomis, especialmente las estratigraiicas pueden 
-s~-i='-inodificadas substancialmente en un futuro cuando estudios de
tallados . abarquen areas mayores principalmente al sur de la con
siderada. 

La utilidad practica de los estudios geologicos es bien conoci- _ 
da; e( factor geologia es esencial en la planeacion de estructuras de 
diversos tipos, vias decomunicacion, mineria, desarrollos agricolas" 
etc. y es sorprendente ver como para muchas obras· costosas y de, 
cuya seguridad dependen vidas y propiedades, la geologia no es te
nida en cuenta con resultados frecuentemente lamentables. Se es;". 
pera que, este trabajo represente una colaboracion para que futu-

, 

ros proyectos en las actividades anteriormente enunciadas, puedan' 
.planearse en forma mas razonable y economica., 

Localizaci6n.- El area estudiada con una extension de 2.250 
kms2 tiene por centro geografico a Medellin, capital' del Departa
mento de Antioquia (fig. 1). Su forma es aproximadamente rectan
gular teniendo como vertices las poblaciones de El Carmen-, Con:. 
. cepcion, Amaga y San Pedro. 

Metodoe de estudio.- Se ·ha estudiado la geologia aprovechando 
los pIanos topograiicos levantados por el Instituto Agustin Codazzi 
en el ano de 1.945) pOI' contrato con el Municipio de Medellin y ac
tualizados en algunos aspectos. Su escala es de 1 :25.000 y ademas 
existe un reducido a escala de 1 :50.000 que es el utilizado en el pre
sente caso. Posteriormente podrian publicarse los mapas a .escala 
de 1 :25.000 que fueron realmente los us ados en el levantamiento, 
pero cuya pUblicacion no es actualmente factible por motivos eco
nomicos. 
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EI trabajo cartografico del Instituto es excelente; donde fue 
necesario, los eontactos de formaciones y otros detalles de interes 
geol6gico, se fijaron a brujula y te1emetro relacionandolos con los 
punfos' conocidos mas cercanos, indic~os en el mapa, En algunas 
zonas, por ejemploen las vecindades de MedellIn, se hicieron traba
jos a plancheta con miras a obtener un plano mas detallado. 

El trabajo secompleto con el estudio de las fotografias aereas, 
especialmente en 10 referente a la delimitacion de aluviones, con
tactos que resaltan. por meteorizacion diferencial de las rocas, li
m~amientos }ect6ni~~~, etc. 

t .'C:;- .;.. -.- ~- ..----..-.- ..-~---"' --"-'-~-.' 
i, 
, 

10 largo de los varios anos de su duracion, dado que se realiz6 e: 
nidicamente, diversas entidades y personas han prestado servi 
que e1 autor desea agradecer, muy especialmente a1 Ingeniero JI 
Bueno, a los profesores Eduardo Gomez y Hector Rico y a los Sl 

res Octavio Gartner y Lino Arbe1aez. 

II. - ESTUDIOS GEOLOGICOS PREEXISTENTES 

La historia de los estudios geol6gicos de esta region y veci: 
es relativamente muy corta. Exceptuando algunos estudios de J 

logia economica local hechos por J. B. Boussingault (1.825) 
las primeras publicaciones se remontan al ano de 1.886 con el 
bajo de H. Kartens (1.886) donde se clasifican estos terrenos e: 
mapa general que acompana su estudio, como pertenecientes al 
sozoico y Cenozoico. Karsten no tuvo oportunidad de visitar pe 
nalmente esta region, y BU mapa, en 10 que a ella concierne, es c 
pletamente irreal 

En 1.91,1 publico Dn. Tulio Ospina (1.9,1,1) su interesante " 
sena sobre la Geologia de Colombia y especialmente de Antioqu: 
en ella establece la subdivision de las formaciones que se encuent 
en esta region, distinguiendo: 

4Tcaico, incluyendo principalmente anfibolitas y "granitos 
caceos y sieniticos" de Rionegro y Ovejas. 

Paleozoico con predominio de rocas micuceas y "granitos"; 
tas rocas plutonicas se conocen actualmente como el Batolito An 
queno y en el· deben incluirse tambien las rocas de Ovejas y Ri( 
gro que en el paragrafo anterior figuran en el Arcaico. 

Mesozoico (Jura-triasico) con esquistos arcillosos, cuarzo 
graflticos y rocas "trapeanas" (diabasas, melMiros, porfiritas, e 
Al Cretaceo atribuye las rocas carboniferas de laS regiones St 

central de Antioquia, cIasificadas hoy en el Cenozoico, amen de 01 
rocas sedimentarias~ 

Cenozoico.- Diferentes formaciones de orlgen marino y n 
volcanicas de la Cordillera Central.f 

/ 

(1) Estos numeros entre parentesis se refiel'en a los afios de pu 
. cadem de la Bibliografia que puede consultarse al final de este 

AgTadecimientos.- EL uso de los laboratorios y otras facilidades 
de la Facultad· Nacibnal de Minas hicIeron posible este trabajo. A 

,10 

bajo. 
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10 largo de los varios anos de su durac~6n, dado que se realiz6 espo
radicamente, diversas entidades y personas han prestado servicios· 
que el autor desea agradecer, muy especialmente al Ingeniero Jesus 
Bueno, a los profesores Eduardo G6mez y Hector Rico y a los seno
res.Octavio Gartner y Lino Arbelaez. 



II. ~ ESTUDIOS GEOLOGICOS PREEXISTENTES 

La historia de los estudios geologicos de esta region y vecinas, 
es relativamente itlUY corta. Exceptuando algunos estudios de geo
logia economica local hechos por J. B. Boussingault (1.825)'(1,), 
las primeras publicaciones se remontan al ano de 1.886 con el tra
bajo de H. Kartens (1.886) don de se clasifican estos terrenos en el 
mapa general que acompana su estudio, como pertenecientes al Me
sozoico y Cenozoico. Karsten no tuvo oportunidad de visitar perso
nalmente esta region, y su mapa, en 10 que a ella concierne, es com
pletamente irreal 

En 1.91;1 publico Dn. Tulio Ospina (1.9:1,l) su interesante "Re
sena sobre la Geologia de Colombia y especialmente' de Antioquia"; 
en ella establece la subdivision de las formaciones que se encueniran . 
en esta region, distinguiendo: 

ij.rcaico, incluyendo principal mente anfibolitas y "granitos mi
caceos y sienlticos" de Rionegro y Ovejas. 

Paleozoico can predominio de rocas micaceas y "granitos"; es
tas rocas plutonicas se conocen actualmente como el Batolito Antio
queno y en el deben incluirse tambh~n las rocas de Ovejas y Rione
gro que en el paragrafo anterior figuran en el Arcaico. 

Mesozoico (Jura-triasico) con esquistos arcillosos, cuarzosos, 
grafiticos y rocas "trapeanas" (diabasas, melMiros, porfiritas,etc.) 
Al Cretaceo atribuye las rocas carboniferas de las regiones sur y' 
central de Antioquia, c1asificadas hoy en el Cenozoico, amen de otras 
rocas sedimentarias. 

Cenozoico.- Diferentes formaciones de origen marino y rocas 
volcanicas de la Cordillera Central. 

(1) Estos numeros entre parentesis se refieren a los anos de publi
.cad6n de la Bibliografia que puede consultarse al final de este tra
bajo. 
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DIVISIONES 
ESTRATIGRAFI 

GEOLOGICAS 
T OSPINA (l91!) R. SCHEIBE (1919) 

,-

ARQUEOZOICO 
Rocas anfiboUeo$ (neis y osquistos). 
Esquisto& talcosos, mlcccoos, etc. 

Serpllntinita,. - GronltolS de Rianegra 

g (ARCAICO) 'f Onjas.
(5 
Ng. 

: ' 

, 

, 
" 

P~eistoceno.- Aquf localiza los aluviones y fen6menos volcani
cos contemporaneos. 

En 1.9,19, Roberto Scheibe, geologo Jefe de la entonces reciE~n 
fundada Comisi6n Cientifica Nacional, visit6 el Departamento de 
Antioquia con la idea de levantar el mapa geologico del mismo. ta
rea que en esa epoca no pudo llevarse a cabo y sus estudios se limi
taron a un reconocimiento de la geologia del sur del Departamento 
(Scheibe 1.93;3). Clasifico este autor siete formaciones sedimenta
rias, metasedimentarias y tres grupos de rocas igneas, en parte 

, c,()incidiendo con las de Ospina y otras como nuevas divisiones (Ver 
, Cuadro No.1). 

Entre 1.920 Y 1.923\ pOl' Ordenanza de Ia Asamblea de Antio
quia y costeada por el Ferrocarril de Antioquia, se formo una Co
mision Geologica a cargo del geo!ogo aleman Emil Grosse. Esta co
mision estudio la vertiente occidental de la Cordillera Central entre 
La Pintada y Sacaojal (hoy Olaya) con el objeto principal de estu
diarla importancia econ6mica de los carbones del Cenozoico. Aun 
hoy este trabajo (Grosse 1.926) es el estudio geologico mas comple
to publica do sobre region alguna colombiana, no relacionado con in
dustrias 'petroliferas. Como resultado de sus estudios, Grosse con
firm6 las observaciones de Scheibe sobre la existencia del Cretaceo 

"en Antioquia, atdbuy6 una serie de l'ocas metasedimentarias al 
. Precambrico y estudi6 a espacio el Cenozoico Carbonifero (su Ter
ciario Carbonifero de Antioquia) y sus terrenos de cubierta. 

Posteriormente, el Profesor Juan de laC. Posa'da (1.933) pu
blico un resumen de 10 conocido hasta entonces sob.re la Geologia de 
Antioquia, indicando algunos nuevos descubrimientos paleontologi
'cos, la existencia de dOB periodos de magmatismo a fines del Paleo:' 
zoico y.Mesozoico, etc. Mas recientemente se han publicado estudios 

. locales de diversas zonas del departamento, tanto de geologia eco
nomico como general, que seran comentados cuando haya Iugar a 
hacerl0. 

En el cuadro adjunto(Cuadro No.1) se correlacionan, en la 
forma mas aproximada posible, las ideas de los geol6gos que han 
ocupado los comentarios anteriores, sobre las formaciones geol6gi
cas de Antioquia y se presentan las conclusiones de este estudio so

. bre el particular. 

12 -

Il. 

~ PRPTEOZOICO 

(PRE-CAMBRICO) 

'-

Esqllistos mieaceos, cloritlc09, etc, (1') Nels 'I cSQuistas micoc~os 

COUzos y mormoles del ute de )f cuorcltQ$ del "0110 del NU$ 'I 

PAI.EOZOICO AntioquiG.-Moso gronitica de Sonson rumito. 

Cocorno, CarolinG, Santo Rosa, 

Yalombo, etc. 

a  Jure -Triasica. (?) Jura-TriQslco. 

ESQuietos oreillasos, d!abosas,melaflras .EtQutsfo$ crcillcsos, diabost!s," 

(Trolls). filitas grotitasas ,etc.,ombas filltas grofitoses y clodticos. 

MESOZOICO 
mor'lJone! del CallcQ. 

b - CrotOceo. 

Ambas mergonce del Coueo, 

Areillas, oreni.cas. conqlomerodo$ y carbon. 

Sopetran,Angel6polis, Amago ,Titiribr, ctc • 

Coacojoe, oreniscos, oreosas 'i araillos. a  C 0"OIOI(lO Inferior 

Anzo, MurTi, Conglomorados, Clreniscas y arcillc 

Rocas porfirltlcas. mantas de carbon. (Formocion 

Riosucio, Mormato, Frcdonia,Titiribi, nifare de Antiaquia) 

Remedios y Segovia. b- Cenozoico Superior 

Roces sedim!;!ntorios iguoles a 
terlores pe;o' 1m carbon • 

CENOZOICO I AnzG Y A~tioquio l 

c - CenOloico Superior a CualE 

, Aglomerados Y tufa, "olcanica 

(Fredonia, Arma, Andn, etc. 

PLEISTOCENO 
Aluvlones, tllTrazas. foiudes. AIIIViollc $, 1'errOZlli. !clvtes, I/.t 

(CUATERNARIO) 
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ARQUEOZOICO 

(AReAICO) 

PROTEOZOICO 

PAI.EOZO/CO 

MESOZOICO 

CEr>lOZOICO 

PLEISTOCENO 

T. OSPINA (l911) 

Rocas onflboll,CO$ (neis y esqulslos). 
Eequistos tolcosO$, mlcoceos. etc. 

Serpcntinitos.-Gronltos de Rionegra 

y Ovejos. 

Esquistos micaceos', cloriticos I etc, 

Colizas y marmoles del este de 

Antioquia.-Masa granitica de Sonson 

Cocorno, Carolina, SonIa Rosa, 

Yolombo, etc. 

0 Jurc-Triasieo. 

ESQuistos oreillosos, diabasas,meloflro5 
(Traps). - Fllilas 9ratltoso~ ,elCI.• glmV<lsl 

morgon"s del Coueo. 

b  Cr"toeoo. 

Areillos, areniscos, conglomerados yo 
Sop~tron.AngeiapoIiS, Amogo ,Tltlribl, (ltc. 

Cascajos, areniscas, areosos y areilfas. 

Anza, Murrl, 

Roea$ porfiritieas. 

Riosucia. Mormata, Fredonia.Titiribi. 

Remedios y Segovia. 

Aluvlcnes, terrazQs, toiudt';. 
(CUATERNARIO) 

ESTRATIGRAFIA 

R. SCHEIBE (1919) 

(';» Anribolitos. 
Ei Capiro, Guoma, Ancon etc, 

(1') Nel& y uquislos micoceos,calizas 

'i cuorcltas del val/a del Nus 'I de Yo

rumilo. 

(?l Juro-Triasico. 
.E squlsto' crcillosos, diabasas, meta 
filltas grafitosos y olor1licos. 

Ambos margtlnes dal Cauco. 

0 Cenoloieo Inferior 

Conglomerados, creniseos 'I areillas con 

mantos de carben. (Formocion carbo

nifero de AntioqlJia) 

b- Cenozoico Sup(lrior 

Rocos sedimentarios ;gualGs a las an
tenores pero Sin carbon. 

~ Anui y A ntioqIJla) 

c - Cenoloico Superior a Cualernar'o 

Agtomerados y tufas VOledniCQS. 

(Fredonia, Arma, Anden, etc. 

Alu~io"C$, "'"rro:as. talullos. (lIC. 

DIVERSOS AUTORES 

(1923) 

de Cordoba 

Yuno, Salados) 

s /gneas antiguas. 

a Hermosa. 

de Antioquia 

::~e'nlllorntrro(los, arenls cas 

Y (lrcillas, 

J. DE LA C POSADA (1936) ESTE TRABAJO 

Anfibolita, de Sons6n a San Pedro 

Anean, Guorne,etc. 

FiHtas con graptolites del Ordoviciono (? I Grupo Ayuro- Montebtjflo. 

de Cristalina. Marmvles, neises,micaetto$,fi/UQ$, 

(? I Otros rocos mefamOrficas. 

Primera intrusion batolitico. 

(?) Jurosieo 
Esquisfos seridtlces con proba bles 
belemnites (Anori). 

(Reolmente andolucitas y ehiostalilas 

de contocto. G. B. A.l 
Cretoceo pizorras de Lorna Her
moso Intruldas por diabasils, 

Segundo Intrusion batollfieo. 

0 Paleoeenozoieo: 

Con glomorados, areniscas, arcillos y 

montos de carbon. 

b - Neo-Cenolcico: 

Formacion sedimentario de Armo a 

Liborlna. 

Formation volcano-sedimentario de 
Combio. , 

Intrullicin de magmas dloritico 'I 

bosolticos a partir del Eoceno. 

cl/arenas. etc. 

Ortoonfibolitas. 

Plutonismo - Cretoceo
Batolito de Antioquia. 
C refcioeo. 
Formaclon Quebrada GrandQ. 

Racas verdes, plzarros sUleeal, 
Ildifos, eonglo,merodo&. etc.. 

Plutonismo eocenoloico. 

Batallto Altavista';» 

Formacion carbon{/."a· 

Conglomerados, areniscas, a,ollles 

los de earbon- oligoceno. 

Formacicn 

rio. 

Plutonismo mioeeno- Plioceno 

zoico ) 
Marmato, Titirlbi, etc. 



III. - FISIOGRAFIA 


Clirnatologia.- Los tres facto res principales en el modelado de la 
Geomorfologfu de una region son; el clima, la naturaleza de las ro
cas que forman el subsuel0 y su tectonica. Como el clima es un fac
tor importante en la geomorfologfa se dan algunos datos generales 
sobre el mismo en la zona que se estudia., 

Entre los elementos que forman el elima y que esUm intima
mente reIacionados entre si, 81 mas importante en la region que nos 
ocupa es la cantidad de lluvia y su distribuci6n estacional. No deja 
de ger ventajoso que el estudio principal se reduzca a los datos de 
precipitacion pluvial, pues de otro modo aun se trate de un estu
dio somera del clima de la region, serIa empresa muy dificil por 1a 
escasez de observaciones y dudas sobre la exactitud de las existen
tes, si exceptuamos las efectuadas en la ciudad de 1'Iedellfrn. Sinem
bargo los datos de lluvias disponibles nos permitiran hacer un cua
dro aceptable de las mismas. 

La base 0 fondo de la climatologia del centro de Antioquia 
(Kendrew, 1937) (Koeppen, 1.948) (Trojer, 1.954) (Riehl, 1.954) 
es laemigracion anual de la zona intertropical)' de bajas presiones, 
que cruza el ~cuador en ambos sentidos, dando como resultado dOB 
estaeioneslluviosas y dos estaciones secas, causadas, las ultimas pOl' 
las zonas de altas presiones (anticicl6nicas) que siguen a las de ba
jas presiones (ciclonicas). 

Sobre este fondo general, actlian los efectos locales de muy im
portante influeneia en las regiones montafiosas. Estos cfectos loca
les, .vientos, presiones, altimetria, etc. complican considerablemen
te 81 conjunto; caso clasico es el efeeto de sombra de las cordilleras 
que produce variaciones casi repentinas de precipitacion pluvial; 
ejemplo claro de esto son las zonas de Dabeiba y ciudad de Antio
quia donde las variaciones de clima se suceden en unos poeos kilo
metros. 

Altimetria ?J precipitacion.- Probablemente el eontraste mas. in
teresante en csta region es Ia variacion de la precipitaci6n pluvial 
entre los valles de los rios, especialmente el Porce y la alta meseta, 
aumentando generalmente 1a precipitacion como puede verse en el 
cuadro No.2. 
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Cuadro No. 2 
,It":' , 
i 

Localidad. Altura Registro Lluvia 

M.S.N .-:.vI. No. afios mm. anuales. F ,'U HO 

Medellin. 

Fac. de Agronomia. 1.475 10 1.327 (2) 

Fac. de Minas. 1.570 20 1.481 (1) 

Planta de Filtros. 1.7.20 10 1.581 (2) 


. Caldas 1.770 10 2.381 (3) 

Rionegro 2.120 10 1.977 (3.) : .....
.• l 

El Retiro 2.200 10 2.126 (3) I 
f 

Mazo 2.450 10 1.713 (3) 
I 

j
San Pedro 2.500 9 1.709 (3) 1 

I' 
I 
i • A pesar de la mayor altura de San Pedro y Mazo su menor pre I

cipitacioni se debe, posiblemente, a su situacion mas aQierta en la ! 
meseta, en tanto que Rionegro y EI Retiro en sus valles, son favo

recidos porIa condensaci6n de las lllontafias vecinas, Caldas y en 

menor escala EI Retiro, se beneficiun por Ia migracion de nubes 
 '111 ,.procedentes del valle del Rio Cauca que se condensan en las vecin

dades de estas poblaciones. 

:! 


LLUVIA MENSUAL EN MEOEtr 
Aun cuando los datos son incompletos, el registro de la preci If 1908 -1960 


pitacion pluvial parece mostrar un aumento al seguir el curso de ! 

lill.I;

, los valles hacia el rio -:.vlagdalena y parte baja del Porce como puede j:, Fig'. No.2,verse en los datos del Ferrocarril de Antioquia para los afios 1.916
22. Ver cuadro No.3 (4). La figura 2 (1) muestra Ia curva anual de lluvia en Mede 

ciudnd que tiene los datos mas antiguos de la region central de 
tioquia. Pueden apreciarse las dos estaciones lluviosas, marzo-u 

(1) Restrepo Uribe, 1.938 y septiembre-noviembre y las dos secas, Ia mas acentuada y rl 
(2) Anuario Meteorol6gico - Ministerio de Agricultura, 1.937-54 lar de Diciembre a Marzo y una menos notoria de Junio a Ag( 
(3) Datos de las Empresas Publicas de Medellfn Revistu de In

genieria Colombiana No. 14/15 pp. 68/69, 1.959. 
 (1) Estos datos son cortesl!a del Ingeniero Josue Gutierrez V., I ,

(4) Datos, cortesia del Profesor Gabriel Trujillo. 
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LLUVIA MENSUAL EN MEOELLIN 

1906 -1960 
CII. L. A.I. 

Fig: No.2 

La figura 2 (1) muestra la curva anual de lluvia en Medellin, 
ciudad que tiene los datos mas antiguos de la region central de An
tioquia. Pueden apreciarse las dos estaciones lluviosas,marzo-mayo 
y septiembre-noviembre y las dos secas, la mas acentuada y regu
lar de Diciembre a Marzo y una menos notoria de Junio a Agosto. 

(1) Estos datos son cortes£a del Ingeniero Josue Gutierrez V. 
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f lV!~s at' nort~ el caracter nortropical presenta anualmente una esta
I c~on de llUVl~ y otra seca; al sur la cercania del: Ecuador cIima
• tICO ha?eVarIar considerabIemente las estaciones lluviosas y secas 

(SchmIdt, 1.95.2). 

Cuadro No. 3. 

Localidad Lluvia mm. anuales Altura MS.N.M. 

Girardota 2.380 1.468 

Estaci6n Botero 2.766 1.071 

Cisneros 3.223 1.080 

Pto. Rerrio 2.924 123 

I 
r 1 • E_n ~edeilin, .do~de los datos son un poco mas completos pue
Iaen anadIrs~ los sIgmentes como un promedio de los afios 1.9:26-37: 

Humed.ad media n.9 ,/r ;, presi6n media 637.4; promedio de los dias 
. de lluvlU pOl' ano 190 (Restrepo Uribe, 1.938). 

Altimetriay tempe')'atum.- La influencia de la altimetria en la 
· temperatura es corioci~a desde hacc afios y la division zonal de cU
• mas que desde. tiemposde Humboldt (1.817): y Caldas (1.809) pa
· s~ndo pOl' Hettner (1.896), Sapper (1.935) y otros autores mas re

CIentes, se ha ~echo en los tr6picos, es la siguiente: 

Sapper Otros autores 

Tierras calidas 0 600 mts. 0-1.000 mts. 

· Tierras templadas 600 -1.850 " 1.000 - 2.000 " 
Tierras frias 1.850 - 3.100 " 2.000 - 3.000 " 
Paramos 3.100 - 4.450 " 3.000 - 4.000 " 
Nieves + 4.450 " + 4.800 " 

La topografia influye considerablemente en eaa clasificaci6n. 
La region que estudiamos se encuentra comprendida en las zonae 
te~nplada y fria. Como datos de dos estaciones de zona templada y 
fna,podemos dar a Medellin y Rionegro. La temperatura media en 
Medellin es de 2.1.4!'>, minima 109 y maxima 32.59• Rionegro, en 

18 
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Ia zona fria tiene una media de 18.4\\ minima de 7Q y maxima d 

28Q (1) . 

Zonas vegetativas. La vegetaci6n de Ia regi6n se extiende hal 
sus partes mas elevadas y favorece la formaci6n de regolitos pr( 
fundos, donde la topografia se presta a ello, que es en casi toda I 
exteitsi6n, . pues la roca desnuda s610 se presenta en las pendienb 
extremas, practicamente verticales (ver fig. 3). Muy pocos lugarl 
del area estudiada conservan su vegetaci6n original y correspondi 
ron con su altura entre 1.500 Y 3.000 mts. a las divisiones de bosql 

subandino y andino (Cuatrecasas, 1:934) 

Fig. 3. Rocas desnudas en las pendientes de Matasano. 

Carretera MedelIin-Yarumal 


Clasiticacion climutica. La inclusi6n de estas regiones en 
popular sistema climatico de Koeppen ya ha sido hecha por su 
tor (Koeppen, 1.912,3-1.948) como cn., donde C corresponde a 1 

temperatura del mes mas frio, entre 18Q Y menos 39C., 10 que nc 
cumple en. la inmensa mayoria del area considerada. Es prefer 
llevar .estos dimas, donde Ia topograffa montanosa tiene gran 
fluencia, a una secci6n de dimas especiales de montana (H.) c( 

(1) Datos tomados del Anuario Meteorol6gico, Ministerio de A 

cultura: 1.937-54. 

http:Humed.ad
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la zona fria tiene una media de 18.49, minima de 79 y maxima de 
, 

28<> (1). 

Zonas vegetativas. La vegetacian de la region se extiende has
sus partes mas elevadas y favorece Ia formacion de regolitos, pro
fundos, donde Ia topografia se presta a ello, 'que es en casi toda Ia 
e;ctension, pues Ia roca desnuda s610 se presenta en las pendientes ! ' 

extremas, practicamente verticales (ver fig. 3). Muy pocos lugares 
del area estudiada conservan au vegetacion original y correspond ie
ron con su altura entre 1.500 y 3.000 mts. a las divisiones de bosque 
subandino y andino (Cuatrecasas, 1;934) 

Fig. i3. Rocas desnudas en las pendientes de Matasano. 
Carretera Medellin-Yarumal 

, 
,I 

Clasificaci:6n climdtica. La inclusi6n de estas regiones en el 
popular sistema climiitico de Koeppen ya ha sido hecha por su au
tor (Koeppen, 1.9,2:3,..1.948) como Cfi., donde C corresponde a una 
temperatura del mes mas frio, entre 1<89 y menos 390., 10 que no se 
cumple en Ia inmensa mayoria del area considerada. Es preferible 
llevar ,estos cIimas, donde Ia topografia montanosa tiene gran in
fluencia, a una secci6n de dimas especiales de montana (H.) como 

(1) Datos tomados del Anuario Meteorol6gico, Ministerio de Agri
cultura: 1.937-54. 
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10 hac.e Trewartha (1.943,) en su estudio sobre Clasificacion de cli
mas. 

Para el fin que nos ocupa, puede conc1uirse que el proceso exo
genO dominante en estos climas. es la meteorizacion qutmica pro
ducida por las soluciones alimentadas por lluvias sufici~ntemente 
abundantes y modificadas por la vegetaci6n que cubre la region; 

, desde el punto de vista erosivo, ios rios, la pendiente y la precipita
cion pl~vial favorecen los movimientos generales (masivos) 0 10
cale~, derrumbes y otrQS fenomenos que van modelando el paisaje. 

. Geomorjologia. Saliendo un poco del area, que nos ocupa para 
ampHar la perspectiva, el tema de las divisiones geomorfologicas 
colombianas ha sido discutido desde afios atds (C?mision Corogra
fica, Vergara y Velasco, 1.901) hasta epocas mas recientes (Lleras 
Codazzi 1.926, Denis 1.~27, Vila 1.944) pero es evidente que su de
finicion final debe aguardar un conocimiento cartografico y geolo
gico m~s completo del pais. 

Los elementos 'fisiograficos de primer orden, dividen a Colom
bia en dos grandels. regiones, la oriental en su mayorfa de bajo re
lieve y la occidental predominantemente montafiosa. Las unidades 
de ' se~undo orden en que puede subdividirse la zona occidental, 
traen consigo la indeterminaci6n de la continuidad que la mayoria 

·1d~ ellas' tienen con las regiones vecinas. En el caso de la divisi6n que I 

directamente ,nos ocupa, el macizo.~E~ioq~l:,fio, podrfa definir:se coI 
mo un bloque cordillerano formado en suo ;nayorfa ~~r rocas pluto
nicas y metasedimentarias en proceso actIvo. de erOSIOn. 

! , , I Los linderos pueden, naturalmente, variarse segun el interes 
predominante del' autor: fisico, geol6gico, climat,ico, humano, ~tc. 
Modificando un poco los limites propuestos por Vila (1.93.4) podnan 

.'~ I quedar definidos asi: partiendo de la desembocadura del rio Arma 
en eI rio Cauca, se sigue 01 valle de ese rio hacia el este y ,pasando 

It " la cordillera se continua en el valle del Magdalena a 10 largo del 
U riD Samana Sur hasta encontrar las tierras planas del Valle delIi i
Ii ' Magdalena y siguiendo aproximadamente la cota de 500 mts. ba
il
({ cia el norte ha.sta encontrar el valle del rio Tamar, el cual se aban
!; dona antes de llegar al alto, del mismo nombre, (alto que puede to
Ii marse como' el origen de la serrania de San Lucas) y que gira al oes- 'I

Ii , te cortando las digitaciones en que termina la Cordillera Central y 
'que 'dan oiigen',a las diversas serranias de,San Jer6ni.mo, Abibe, 
etc' a la altura del rio Sucio se gira hacia el sur en los hndesdelas .. ' , 

,2.0 

tierras bajas del rio Atrato y de la Cordillera Occidental hasta ~ 
contrar las cabeceras del mfsmo rio, donde se enrumba al este t: 
el valle de este rio hasta encontrar las cabeceras del rio Bollvar 
por el y el rio San Juan, hasta el Cauca y luego al sureste pOr 
curso del mismo hasta la boca del Arma (ver plancha No.1). 

En una region tan extensa y variada como'esta, se hace ~~( 
sario la formacion de subdivisiones de tercer orden que de" acueX 
COn Vergara y Velasco (1.904) deberian ser: el Canon del Ca~( 
los valle~" del Nechi y las mesetas de! Nare. Una agrupaci6n que!'b 
rece mas conveniente seria Ia siguiente: el Macizo Occidental, a l\I 

ces llamado "Mesa del Choco" (Vergara y Velasco, 1.904), eh~'"iil 
o canon del rio Cauca y el Macizo Oriental entre este y los reliet, 
sedimentarios del Valle del Magdalena. ' : l 

!,. , 
_, En el ~ur de Antioquia, Caldas y norte del Valle del cau~aH 

canon del riO Cauca presenta, una serie de aspectos peculiaresj ~ 
ducidos por 13, erosion de las zonas volcanicas y sedimentariasd 

. Cenozoico, que probablemente justificaria la creaci6n de' un .elehJ.l 
to independiente, la provincia volcano-sedimentaria, tambien dJ'U 
cer orden y separada de las anteriores (Parsons, 1.949). ~ J., 

.~ 

Ma.cizo Or-iental.- En este elemento de tercer orden, se enchenti 
la region ·:m estudio y os interesante discutirlo mas a espacio.; ,cohi 
todo el Macizo Antioquefio, el fondo tect6nico es el levantatnierit 
de tierras por la orogenia andina en sus distintas fases a pat.tir :d! 
Cretaceo hasta hoy. A me did a que estos Ievantamientos se efpctp; 
ron, en los intervalos de actividad tectonica, las tierraB fueron' ,'r~ 
ducidas a una topograffa mas 0 men os plana 0 penillanuras, e~ Pal 

--, - . i 
te por erosion y en parte por reneno. El aspecto 1inea1 de las! cre~ 
tas actuales, producto del levantamiento mas reciente de es~~:*.n 
tigU()3 niveles (fig. No.4) .fue ya i~terpretado por Scheibe .( ~~~9 
como remanente de una antIgua pemllanura. Debe nbtarse que el;,va 
lle del Cauca entre los Macizos Oriental y Occidental es una eJpeci, 
de fosa, tect6nica producida por l'en6menos tafrogenicos)en' la~ 'fa 
ses intermedias de la orogenia andina. . i I.' ~ 

( .... 
Durante la epoca de estabilidad relativa que precedi6 ·al pm-a 

xismo andino Plio-pleistoceno, la erosion de esas tierras esb~z6iu:p~ 
aerie de valles producidos por la diferencia de resistencia a, la'ifue, 
teorizaci6n entre las rocas plut6nicas y las metamOrficas. Los" vAlIe1 
de Santa Rosa, Yarumal (fig. No.5), la Ceja, Rionegro,' OvJias. 
Retiro, etc. fuerolli iniciados en esta epoca y acentuados postetlor. 

; .I' 

··ia 
t, 

Ii 

2 ] 

i 

http:Jer6ni.mo


1 

,"~ -.; 

t 

. i 

I 

tierras bajas del rio Atrato y de la Cordillera Occidental hasta en
contrar las cabeceras del mfsmo rio, donde se enrumba al este poI
el valle de este rio hasta encontrar las cabeceras del rio Bolivar .y "
por el y el rio San Juan, hasta el Cauea y luego. al sureste pOr M . 
curso del mismo hasta la boea del Arma (ver planeha NO.1). I~ 

, . . 
It ' ~ 

En una region tan extensa y variada como esta, se hace neee'
sario la formaeion de subdivisiones de tercer orden que de" acuerdo 
con Vergara y Velasco (1.904) deherian ser: e1 Canon del Caii"~a, 
los valleG del Nechi y las mesetas del Nare. Una agrupacion quei"ba
rece mas conveniente serfa l~ siguiente: el Macizo Occidental, ~Jve
ces llamado "Mesa del Choco" (Vergara y Velasco, 1.904), el'va.lle. 
o canon del rio Cauca y el Maeizo Oriental entre este y los ren1enos 
sedimentarios del Valle del Magdalena. ;! t .'~" '., 

En el sur de Antioquia, Caldas y norte del Valle del cau~~Uel 
canon del rio Cauca presenta una serie de aspectos peculiares; pito
ducidos por 13, erosion de las zonas volcfmicas y sedimentaria~·del· 

. Cenozoico, que probablemente justifiearia la creaeion de un ele~:
to independiente, la provincia volcano-sedimentaria, tambien de t'r~ 
cer orden y separada de las anteriores (Parsons, 1.949).· .~ 14. 

; 
: ~f. 

lJ,lacizo Oriental.- En este elemento de tercer orden, se encuent'ra 
la region ,:;n estudio y os interesante discutirlo mas a espacio.;Co\n6 
todo el Maeizo Antioqueno, el fonda tect6nico es elleva'nta~ie~o 
de tierras por la orogenia andina en sus distii1tas fases apa:t;,tir. :9,el 
Cretaceo hasta hoy. A medida que estos levantamientos se efrct~1a
ron, en los intervalos de actividad tectollica, las tierraB fuer{m :re
ducidas a una topografia mas 0 menos plana 0 penilJanuras, eI). nar- . --......... , "
' 

te por erosion y en parte por' relleno. El aspecto lineal de las! cres
tas actuales, producto del levantamiento mas reciente de e~Ji\~i{n~ 
tiguotS niveles (fig. No.4) fue ya interpretado par Scheibe .<lt~~9):. 
como remanente de una antigua penillanura. Debe nbtarse que ~l;ya~: 
11e del Cauca entre los Macizos Oriental y Occidental es unaespecie' 

; de f.osa tect~nica producida ~or fe~omenos'tafrOgeniCo~)en' la~ 'fa:' , I 
ses mtermedlas de la orogema andma. '~ '! i"~.~ 

Durante la epoca de estabilidad relativa que precedio .~l p'ru-o
xismo andino Plio-pleistoceno, la erosion de esas tierras esbozo~a~ 
serie de valles producidos por la diferencia de resistencia a.)a·,me-; 
teorizaCion entre las rocas plutonicas y las metam6rficas. Los'" vttllesi 
de Santa Rosa, Yarumal. (fig. No.5), la' Ceja, Rionegro," ov~as'i 

. Retiro, etc. fuerol1l iniciados en esta epoca y acentuados· post.er~or-i 
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rriente al aumentar, por el levantamiento tect6nico, Ia pendiente de ... .. 
l~s:rk>s que los drenan y que al final los haran desaparecer al exca
"at valles 0 canones mas jovenes. 
'r 

. ~ ~ ~t " .

11. La presencia de bauxita en los llanos de Cuiba indica unaepo
ca ~de estabilidad relativamente larga y un clima mas c:3Jido que el 
t. t < 

, .Q!l~ hoy existe en esa . region ; es probablemente un) pequeno rema
.IHrl9.~e::de· 'la' penillanura pre-pliocena. de que antes se hablo. 
. ("''''1'.' .. . 

.>:' i'~ 'Con los movimientos andinos del plio-pleistoceno y una preci
pitaCion pluvial quiza mayor durante las 'epocas glaciales de este ul
.tj~ii periodo, Ia actividad erosiva de los rios alcanz6. proporciones 

t nQtabIes hasta el punto de que los afluentes secundariOlS se rezaga
''t 

• ro*"~n su erosion con respecto a los principales y sus valles queda
". 
{) rcrr\¢olgantes sobre los de estos, fenomeno eomun en terrenos que
'f ~l~Jenid~ glaciaciones de tipo alpino; 10 es m~nos e? la erosi6n flu
~ 

r~~ 1,tesbgo de este prdceso es el valle de OveJas (fIg. No.4). 

Y' I r!'f;~";Produeto de esa actividad erosiva y su reeiente continuidad, es ,;; 

~ihr~:hte' de erosion formado por los rios que fluyen al Cauca) y al Ii 
'~~a~lena, siendo especialmente notable el del ultimo (planeha No. 
It qu~ en su parte oriental ha dejado atras un terreno ondu1ado re ·/1 i • 

. \g~(Io bor los rios Nus, Nare. Samana, Volcan, Otu, etc., euya alti 
·1 
1ri4t~it oscila entre los 500 Y·1.200 mts. Hacia el oeste la altimetria 


;~~~2.e~nta bruscamente entre los 2.000 y2.500. mts. y algunos de 
 i 
:~mrp~ntos a mas de 3.000 mts. en un frente contmuo de norte a sur, ~ 

prolongandose en esta forma hasta terminar la unidad fisiografica .. 
enjaS.'vertientes del rio Cauca. Las unicas tierras bajas de este bIo- ij 

ii 
'I'qu~ektlin formadas por los valles de los rios que como el Porce y el .~.' : ....

;N~hi· s'on antecedentes al levantamiento de Ia Cordillera; debe no- , 
~ . JI 1.,9' i ... , 
,~ta'fse que el valle del Poree reduce esta zona alta a una estrecha fa
§ja'i91 ~a quiebra del ~us hacia el norte, trayecto donde corre para

~le!6 al frente de erOSIOn del Magdalena . 1': 

•~·t :,f i ; , 

..' r • 

; '1/~1 v~lle d.el rio Cauca ~s ~e formaci on n;U! reciente, p:obable ., 
-mente . phopleistoeeno y prmclpalmente teetonIco, acompanado de 
urla!gr.~n actividad erosiva; forman asi sus afluentes menos cauda

..lo~S que los del Magdalena, una serie de valles j6venes y muy pro

. (furl~o~. que tratan de acomodarse a .la veloeidad de erosion del rio 


r..principal que ha excavado un profundo canon, estrecho en la parte 

• ide~:o~as.cristalinas y voldtnicas y mas amplio en las rocas sedimen
. '1tat.iJ;Ls.y pirodastieas.. 

~. ,'J; .;. 
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Red fluvial.- Los rios, Magdalena y Cauca son los destin os fina
les del sistema de desagiie del Macizo Oriental. El Magdalena re· 
coge las aguas de los rllQS Samana Norte y Sur, Nare, Nus, San Bar
tolome, etc. que Bevan a cabo una activa erosion sobre la vertiente 
oriental de la Cordillera Central, dando pOl' resultados el accidente 
topografico que a!)teriormente se llamo frente de erosion del Mag
dalena. La mayoria de estos rios tienen un curso relativamente di
recto desde el Macizo hasta el Magdalena con una notoria quiebra 
vertical donde cortan el' frente erosivo. 

De esta quiebra hacia e1 este los terrenos presentan una pen
diente relativamente uniforme, 10 que ha dado pie a algunos auto-, 
res (Butler, 1.94.2,) para suponer que la base geologica de aste Ma
cizo es un bloque inclinado a1 este; muy probablemente no se trata 
de ,un efecto tect6nico de volteo sino de un bloque levantado isosta
ticamente y posteriormente modelado por la erosion y deposicion 
fluvial. 

Los afluentes directos del Cauca, rios Arma, Buey, Amaga, 
Aurra, San Andres, etc. son menos caudalosos que los del Magdale
na, tienen valles profundos y estrechos debidos a su acomodo a la 

.. ~ 

rapida erosion del rio Cauca y algunos presentan saltos, (por ejem ..... , 

plo, rio Buey) indicativos de su etapa juvenil y la imposibilidad de 
gradar su cauce normalmente con e1 rio principal. ,. 

EI Porce es un rlo antecedente al levantamiento final de] Ma
cizo, constituye con su confluente el Nechi, e] principal aporte indi
recto del Macizo al rio Cauca. Presenta en su parte baja un valle en 
V de rapida formacion que aguas arriba se ensancha, no habiendo 
tenido tiempo la erosion de alcanzar esta parte y estando ademas 
demorada por la presencia de algunas Haves de rocas mas duras co
mo los Ancones de Copacabana y La Estrella. A pesar de 10 ante
rior, ]a velocidad de erosion del alto Porce es notable y ha dejado 
los valles de sus afluentes a sus antiguos niveles 0 sea a varios cen
tenares de metros sobre su c,auce actual, de modo que muchos de 
ellos forman saltos 0 pendientes precipitadas como los rios Guada
lupe, Grande y las quebradas de Ovejas, La Garcia, etc. En parte 
estos saltos esron favorecidos por la presencia de rocas mas duras 
en la parte mas alta de algunos de ellos, como los de los rios San 
Andres y Guadalupe, 

." 

EI Nechi, antes de recibir al Porce en Dos Bocas, desagllaparte 
del norte del Macizo, pero su aporte principal 10 recihe del mismo 

-,27 
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Porce, formando un rio de caudal suficientemente grande para ser 
navegable al entrar en las partes bajas del norte de Antioquia. 

FOr'inas geomorfol6gicas especiales. - Los petioles.- De los aflo
ramientos de rocas plut6nicas (Wilhelmy, 1.958), graniticas, gneisi
cas, etc., de canicteristicas sensiblemente isotropicas, se han descri
to desde hace muchos alios salientes de roca relativamente fresca, 
:!Jeneralmente monolfticas, con los nombres de Domos de Exfolia
cion, l\Ionolitos, Panes de AZllcar, "Inselberges", etc., (Cotton, 1948 
Penck, 1.953) ; como estos nombres suponen un atributo de la roca 
que no siempre aparece, el autor propone, para uso' castellano, la 
palabra P81iol en uso desde hace muchos alios en el oriente de An

" tioquia para esta clase de accidente geomorfo16gicos; esta palabra, 
tan castiza como Penon, es probablemente una forma antigua de la 
misma. 

Los penoles del area que nos ocupa, no tienen las dimensiones 
de algunos descritos de otros paises como el Brasil (Friese, 1.933
1.938), Guayana Francesa (De la Rue, 1.953), etc., pero tienen una 
grannotoriedad en el paisaje porIa posici6n topografica saliente 
que ocupan sobre el nivel medio de los restos de la penillanura an
tioquena. Los penoles de mayor tamano como Guatape (figs. 6-7, 
plancha II), Entrerrios (fig. 5, plancha II), Pelioldto, EI Marial, 
EI Colmillo, etc estan acompanados por numerosisimos de menor 
tamano.' , 

, Laroca del Batolito antioqueno que forma estos penoles, es de 
un, tipo normal como puede verse en los analisis de la's muestras Nos. 
2-A y 784-A (Cuadro No. 10) tomadas en los penoles de Guatape y 
Entrerrios. No es por tanto BU mayor resistElncia ala: meteoriza:' 
cion, debida, a variaciones de composici6n mineral6gica. Es muy po:' 
sible que todos ellos hayan' sido originalmente 111lcleos de exfolia
cion, notablemente exentos de grietas 0 uniones y rapidamente ex
puestos a Ia intemperie por erosion. 

De observaciones hechas en los penoles y sus cercanias, puede 
deducirse 10> siguiente: 

, , . 
a) La, roca originaria es una roca plut6ncia, de caracteristicas 

generalmente isotr6picas, pero a veces nesoide. 

b) La meteorizaci6n se efectua por medio de aguas lluvias que 
se infiltran y descomponen la roca en varias etapas ('Wilhelmy, 
1~958) hasta conc1uir en arcillas Iateriticas. Los nucleos con pocas 

EXPLICACION, A LA PLANCHA No. II • Planas topograficos y secciones de los penoies de Guatap" 
y Entrerrlos. • Trabajo topogrMico de 10$ jngeniero$ Alejandro Delg~do Hector Rico y Edu.rdo 
GOmez. 

I, 

I 

J 


I 

, i 
i, 

7 i 
+, ~.+." e. 



o 
1

0
 

2
0

 
3

0
 M

T
S

. 
I 

I 
I 

n
e

A
L

A
 E

M
 
~
T
R
O
S
.
 

P
E

N
O

l 
D

E
 

E
N

T
R

E
R

R
IO

S
 

fi
g

. 
A

 

"
.h

o
t 

2
4

0
0

 

N
 

o 
1-_

 

C
O

N
T

O
ftN

O
S

 
I 

I
Y.

.~'
.e
lo
ll
--
''
'·
··

....
....

.. 
G

Il
tI

IE
T

A
! 
~
I
 

C
;O

M
T

O
A

",
O

S
 

D
E

L 
P

E
N

O
l 

C
I,

IR
V

A
$ 

~
_
!
4
0
0
"
h
l
 

O
[ 

N
IV

Il
 

J 
J 

o 
2

0
 

4
0

 
\;

0
 

8
0

 
1

0
0

 M
TS

. 
t=

"'l
o'

"-
I 

I·
 

1
=

 I 
n

e
A

l..
 [

II
 .

N
E

T
A

O
S

 

M
'lt

tr
.s

 
_
~
o
_
 

:t
ll

O
 _

 

.2
.1

00
 

P
E

N
O

l 
D

E 
G

U
A

T
A

PE
 

F
ig

 
B

 

PL
A

N
C

H
A

 N
2 
n

 

o 
£ 



; . 

Fig. 6 - Peilol de Guatape visto del Noroeste 

I 

i, 


Fig. 7 - Peilol de Guatape visto del/Oeste 
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grietas se conservan: relativamente frescos encerrados por capas 
concentricas de exfoliacion, producida bien seapor hidrataci6n 
(Branner, 1.896) 0 por remanentes de esfuerzos mecanicos (Black
welder, 1.925) .La teolia de la formacion de bloques exfoliados por 
cambios de temperatura (Gilbert, 1.904) puede ser operante en cli
mas extremos, pero no en esta region donde hay bloques exfoIiados 
a profundidades a lascuales los cambios de temperatura son mi
nimos,' 

c) Los bloques, rodeados de matet'ia.c; descompuestas, arenas, 
.eXcillaa,·etc., son atacados' por una erosion activa, en el caso que nos 

;', l.~f~.Q~upa,i fltiVi~,_p,IUVial,' que muev,e las materias liviana~ y de~cubre los 

.' . PHcJl:Ws de r?ca fresca que val! quedando como notorms sahentes del 

:~,.:,:.:naiSaJei,~y·se van individualizando a medida que los agentes trans


portadores excavan sus alrededores; su forma general depende en 

gran parte de Ia original del bloque. otros penoles medianos y pe


I quenos son llevados por los movimientosen masa 'del terreno, si
guiendo Ia pendiente hacia hondonadas d(mde se acumulan forman
do los llamados organales "que, seran considerados mas tarde. 

d) Una vez el penol expuesto a las Buvias cargatias en su curso 
a ]0 largo de Ia roca por los Acidos organicosrproducto de la descom
posicion de las plantas que crecen en la misma, atacan el penol mo
delando canales que Ie dan un aspecto peculiar. Estos canales son 
'mAs profundos en las salientes del penol y se van ampliando ·.hacia 
Ia base, al Hegar a Ia· cual se suavizan hasta desaparecer casi por 
completo (fig. 8). 

Los. cambios de temperatura que desprenden cascaras delga
das, sum ados al trabajo de las lluvias, ya mencionado, tienden a dar
Ie al penol' una forma aguda ,hacia arriba, pero cons ervand0 . siem
pre los lineamientos generales del mismo. 

e} Las formas y dimensiones de los penoles como. condusi6n de 
10 anterior, son muy variables, pero estan siempre determinadas por 
las grietas preexistentes en la roca y que guiaron las soluciones me
teorizantes. ' . 

f) Algunos factores como vientos, radiacion solar, etc., no tie
nen importancia en esta regi6n pero pueden tenerla bajo otros cli
mas (Friese,1.933...1.938). 

;,' 
l, g) Los penoles son elementos tipicos de los· afloramientos del 
i 	 batolito antioqueno, especialmente en zonas de topograffa relativa, 

mente suave. 

.~ 

Fig. 8. - Acana]aduras en el penol de Guatape. (1) 

Organales.- Esta palabra designa en Antioquiaacumulacio 
de rocas, general mente en canadas u hondonadas del terreno d 
doles una topografia muy abrupta. 

(.1) ancho de la canal central, en su parte mas baja: :1.20 mts. 

J' 
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Fig. 8. - Acanaladuras en el penol de Guatape. (1) 

Organales.- Esta palabra designa en Antioquiaacumulaciones 
de rocas, general mente en canadas u hondonadas del terreno dan
doles una topografia muy abrupta. 

(,1) ancho de lacanal central, en su parte mas baja: :1.20 mts. 
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La mayor parte de dichas acumulaciones .se presentan en aflo
ramiento de rocas plutonicas y 'estan formadas por bloques residua
les de exfoIiaci6n que bien sea por erosion de los cursos de agua que 
mueven materiales a 10 largo de las grietas en donde la descomposi
ci6n es' mayor, por movimientos del manto hacia las partes mas ba~ 
jas de Ia topografia, IIevando consigo los bloques residuales 0 por 
una fombinaci6n de los dosprocesos, los concentra usualmente en 
c~fi~las por las cuales corren aguas permanentes u ocasionales. En 
estc proceso de concentracion, los bloques aduan como obstaculos 
naturales que favorecen la sedimentaci6n de' minerales pesados y 

I' 

! 

ce en "Puente de Tierra" y el Nechi cerca de Angostura (fi 
y 10) corran enteramente bajo G110s en longitudes considerable 
mismo fenomeno se presenta en pequefias quebradas que desa: 
cen ocasiona!mente bajo organales para reaparecer a su ten 
cion. 

'no,p6cos de)os organales han sido explotados como pacirilientos au 'I' 
riferos"(ver contracanitula). 
. ;:Ademas de las, rocas plutonicas tambi€mse presentan organa r 
les en otrostipos d~ rocas' y son especialmente notorios en los calca
reos cuya topografia producidapor fenomenos de soluci6n, (Ka
rren)es parti~ularmente aspera. En este caso el mecanismo de for 1,

. ~aci6~ es muydiferente,del descrito para las rocas plutonicas. Las 
acumuladones depefiascos en 'organ ales pueden llegar a ser .sufi t'" 

I,eientemente grandes para que rios de buena aguada' Como el Por

. " 

Fig. 10. - Salida del rio Nechf del organal de Ia fig. 9 

IV.- DEBCRrPClON ESl'RA'1'lGRAPICA 

Genera!idades.- En el cmidro No.1 se compararon las divisi 
nes que han propuesto distintos autores como base de la estratigr 
fia antioquefia. En Ia (Iltima columna de ese cuadro se indican 1: 
usadas en este trabajo correlacionandolas .con las ya propuesta: 
como esta region 6studiada no presenta afloramientos de algum 
formaciones que se encuentran en areas mayo res del Departamel 
to, estas no han side discutidas. Se tratan en este trabajo seis fo] 
maciones principales de las cuales se da a continuaCion un somer 
resumen: 

Grupo Ayura-1I1ontebello.- Esta formaci6n de rocas metasedi 
mentarias y metaigneas se presenta bajo distintas facies una de la 

Fig. 9~. -. Orga!lal del rio Nechi cerca a Angostura 
1 • cuales puede observarse en el camino que va de Envigado al Retir< 

34 
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ce en "PuEmtede Tierra" y el Nechi cerca de Angostura (figs. 9 
y 10) corran enteramente bajo elIos en longitudes considerables. EI 
mismo fen6meno se presenta en pequefias quebradas que desapare
cen ocasiona!mente bajo organales para reaparecer a ~su termina
cion. 

Fig. 10. - Salida del rio Nechi del organal de la fig. 9 



IV.- DESCRIPCION I!)S'l'RA'l'IGRAFIUA 

Genera~idade8.- En el cuadro No.1 se compararon. las divisio
·nes que han propuesto distintos autores como base de Iii estratigra
'fla antioquefia. En la ultima columna de ese cuadro se indican las 
·usadas .. en este trabajo correlacionandolas con las ya propuestas; 
como esta region estudiada no presenta afloramientos dealgunas 
fonnaciones que se encuentran en, areas mayores del Departamen
·fo; estas no han sido discutidas. Se tratan· en este t:r;abajo seis for~ 

. maciones principales de las cuales se da a continuaci6n un somero 

. resumen: 

, Grupo . Ayura-Montebello.-· Esta formaci6n de· rocas metasedi': 
mentarias y metaigneas se presenta bajo distintas facies una de las 
cuales puede observarse en el can1ino que va de Envigado al Retiro 
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PLIO-PLE'IS1'OCENO 

Aluviones y Taludes.- Depositos detriticos de estos tipos de r( 
cas se presentan en los valles que con un area de 260 kms" existe 
en la region. A continuacion algunas observaciones sobre estos d{ 
p6sitos: 

Aluviones.- En su distribucion geogriifica los aluvione& puedeJ 
agruparse en varias zonas: a) Los a1uviones de Ia region de Oveja~ 
restos de un antiguo valle que hoy tiene sudesagtie hacia el occiden 

. te (rio Cauca) y al oriente (rio Porce). Los afluentes de estas do: 
cuencas han modelado en los antiguos aluviones una serie de terra 
zas que actualmente erodan COn gran rapidez. 

b) EI sistema Medellin-I'orce en el cual como en casi todos 
pueden distinguirse los aluvionRs levuntados sobre e1 curso actuai 
del rio, terrazas, de los que estan practicamente al nivel del ac
tual curso de agua, vegas. De las terrazas existen muy n'otables 
ejemplos en la regibn de Envigado - Poblado - Medellin (fig. Ii); 
estas pqblaciones y ademas Itagiii, Belen, Bello, Girardota, etc., 
estan situadas en las numerosas terrazas localizadas a 10 largo d~l 
rio ;presentan distintos niveles siendo el mas comun de 20 a 25 mts. 
sobre el curso actual del rio, pero en las pequeiias quebradas afIuen
tes se encuentran tambh~n a alturas de 100 a 120 mts. Las vegas 
ocupan areas considerables en la zona entre Itagiif y Medellin; Gi
rardota y Barbosa. Es indudable que la preservaci6n 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 Anc6n de Copaca
bana que no han permitido al rIo exten'der hasta sus cabeceras el 
profundo valle j6ven que posee en la parte central y baja de su 
curso. 

c) EI Rionegro y sus ·afluentes presentan otro grupo de vegas y 
terrazasinteresantes, especialmente en EI Retiro, el area del Tabla
zo, 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
1'0 en otras epocas; estos trabajos se notan en las vertientes comple
tamente desprovistas de sueIos, de escasa vegetacion, y en los mon
tones de cascajo dejados como residuol'! en las vegas. 

d) Otro aluvion de interes, auncuando no tan extenso como los 
anteriores, esta formado por las quebradas que ocupan las cabece
ras del rio Piedras; esta region tiene como centro Ia poblaci6n de . 
Ia Uni6n. 

por la quebrada Ayurii y consiste en una serie de ortoanfibolitas ba
sales que se instruyen1como diques en la parte superior compuesta 
de gneises, micacitas, cuarcitas, etc. otra facies mas rica en filita..<;. 
y cuarcitas puede verse en la carretera Versalles-Montebello, facies 
que se extiende a1 norte y sur del departamento en forma muy ex

. ten sa. 

Esta formacion por razones que se daran mas adelante se con
sidera al menos parcialmente, como paleozoica. 

Formaci6n· Quebrada Grande.- Son rocas sedimentarias de fa
cies p6ntita, alternada con rocas igneas verdes. Liditas, pizarrassi
Hceas, delgados bancos de conglomerados, calizas, todo con' abun
dante materia orgiinica,. indican la petrografia de esta formaci6n. 
Las focas. verdes se intercalan en su parte inferior y hacia arriba 
se encuentran macizas, salvo pequeiias intercalaciones de Jidita. 
Esta 'formacion se considera cretacea superior. 

. Formaci6n Terciaria Carbonifera.- Aflora en una pequeiia zo
na' en la margen suroeste del area considerada. Son conglomerados, 
are~iscas y arcillas con mantos de carbon, to do de origen continen
taL SU edad es terciaria, oligocena, segun datos palinologicos. 

'Aluviones· y Taludes.- Forman los· rellenos de valles, 'bien sea 
comoterrazas,vegas 0 taludes alcanzhndo en algunos lugares con
siderable, extension. Estan. compuestos de cascajos, arenas, arcillas \ 
y ocasiona!mente deIgadas capas de turba. Su edad es plio-pleisto
cena. 

Rocas plut6nicas.- Constituyen el Batolito AntlOqueiio, sus su
teIites',y el Batolito de Altavista. El Batolito Antioquefio principal
mente· de caracter tonaHtico se considera cretaceo, a base de una 
identificaci6n de edad pOl' el metodo K/Ar. que debe' sujetarse a 
una confirmaci6n· posterior con mayor numero de analisis. El Bato
lito de Altavista, intrusivo eri. las rocas verdes, se 'considera mas JO
veri, probilblemente contemporaneo con la orogenia cretacea mas 
superior a terciiiria inferior. 

Serpentinitas.- Diques de peridotitas serpentinizadas atravie
sanel grupo Ayura-MontebeUo; sus relaciones con las otras forma~ 
ciones parecen indicar que son mas antiguas que eIIas. 
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PLIO-PLEIS'1'OCENO 


Aluviones y Taludes.- Depositos detriticos de estos tipos de ro
cas se presentan en los valles que con un area de 260 kms2 existen 
en la region. A continuacion algunas observaciones sobre estos de
positos: 

Aluviones.- En su distribuci6n geografica los aluviones pueden 
,,::igl:uparse 8n varias zonas: a) Los aluviones de la regi6n de Ovejas, 
restos de un antiguo valle que hoy tiene su desagile hacia el occiden

. te. (rio Cauea) y al oriente (rio Porce). Los afluentes de estas dos 
cuencas han modelado en los antiguos aluviones una serie de terra
zas que actualmente erodan can gran rapidez. 

b) El sistema Medellin-I'oree en el cual como en casi todos, 
puedendistinguirse los aluviones levantados sobre el curso actual 
dei rIo, terrazas, de los que estan praeticamente al nivel del ac:
tual curso de agua, vegas. De las terrazas existen muy notabJes 
ejemplos en la region de Envigado- Poblado - Medellin (fig. 11); 
estas pqblaciones y ademlis ItagiH, Belen, Bello, Girardota, etc,., 
~stan situadas en las numerosas terrazas localizadas a 10 largo del 
.:!Q;.presentan distintos niveles siendo el mas comun de 20 a 25 mts. 
sobre el curso actual del rio, pero en las pequefias quebradas afluen
tes se encuentran tambien a alturas de 100 a 120 mts. Las v,egas 
ocupan areas considerables en la zona entre Itagili y Medellin, Gi
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 Anc6n de Copaca
buna que no han permitido al rio extender hasta sus eabeceras el 
profundo valle joven que posee en la parte central y baja de su 
curso. 

c) El Rionegro y sus 'afluentes presentan otro grupo de vegas y 
terrazas-interesantes, especialmente en El Retiro, el area del Tabla
zo, la Ceja, en toda la parte baja del rio Pantanillo y en las qtiebra

" ,das de la Mosca y Marinilla. En la quebrada de la :Mosca. y en algu
nas otms, los aluviones han sido trabajados como mineral aurife~ 
ro en otras epocas; estos trabajos~ se notan en las vertientes eomple
tamente desprovistas de suelos, de escasa vegetaci6n, y en los mon
tones de cascajo dejados como residuos en las vegas. 

d) Otro aluvion de interes, auncuando no tan extenso como los 
anteriores, esta formado por las quebradas que ocupan las cabece
ras del, rio Piedras; esta region tiene como centro la poblacion ,de ' 
la Uni6n. 
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'··La'tojlOgbHia plana de vegas y terrazas en una regIOn alta

merite mqI\~fiosa cpmo el Macizo Antioquefio, es muy favorable, 


. - ..-. - y. y~'se'c~ment6anteriormente, para la localizaci6n de poblaciones, 

y una gran 'cantidad de localidades urbanas antioquefias las han 

aprovechado. 

[;itologta.- Los materiales corrientes de estos aluviones son es
pecialmente cuarzo, rocus igneas y metam6rficas de las IocaJidades 
Vecinas. Estas rocas forman los cascajos, las arenas y en eI extremo 
,9.~~Stl de~composici6n, las arcillas, que en algunos aluviones produ
cidos por la meteorizaci6n del batolito antioquefio (Ovejas, Rione
gro, La Uni6n, etc.) forman arcillas blancas de valor industrial.. 
Muchos de estos aluvionei> estan profundamente descompuestos, de 
modo que a primera vista sus cascajos parecen estar formados ~x-

. c1usivamente de cuarzo; exnminandolos cuidadosamente pueden aun 
.iden.tificarse rodados de anfibolitas, dioritas, gneises, etc.casi to
talmente descompuestos pero que originalmente formaron parte de 
los clasticos del aluvi6n. 

Algunos de eatos aluviones, por ejemplo las terrazas de la zona 
de Envigado y sur de Medellin, so~, pr~cticamente oligomicticos, con 
un predominio practicamente tot~l \<!J rodados de rocas verdes mas 
o menos meteorizadas. 

,Altura y espesor de los dep6~itos aluviales.- La mayor parte. de 
I~sdep6sitos aluviales tienen un espesor menor de 20 mts. pero al
gunos son considerablemente mas gruesos como puede verse en' la 
Plancha III que muestra las columna!:.. estratigraficas de· algunos po
zos hechoe en el Valle de Medellin. para efectosde provisi6~ de 

: aguas. 
La altura de las terrazas sobre los aluviones de vega es muy 

variable yen ".Igunos lugares hay varias escalonadas entre s1. Ya 
: \, 

schizo notar que las terrazas principales del Valle de Medellin tie
.:nen alturas que oscilan entre 20 y 25 mts. pero que en las cabeceras 
de algunosaflti.entes del rio Medellfn, por ejemplo, la Quebrada Do
fia Marfa, se encuentran pequefias terrazas a 100 Y, 120 mts. sobre 
el cauce .actual. de dichas aguas que dan una idea de la rapiuez de 
erosi6n e~' esta zona montafiosa .. para alturas de terrazas en-los va

" lles de' Rionegro, La Union, etc., los mismos valores aproximados 
, tienen vigencia. 

Origen y edad.- Normalmente' se cree que los origenes de las 
formaciones aluviales son variaciones de nivel del terreno que au
mentan 0 retardan e1 trabajo erosivo de las aguas; cambios de cli
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PERFORACION N2 2 

PEflFOflACION N2 I 

Hi,:;:"'''':1-- Arcllla '1.fJrlna. 
Iht,o. 

0,00'-+==.., 
Arc:llIa plbttic:o. 

Ar",. ar""d 'armada d.- euarzQ. 
(OC,,' nfd., (predominant", .molcavita. 

abundant•• 

Artn; fin. (>l mm) Con euona 

6,00 

COl'loJomtrado d.lcompullfo. 

Arcfllt y ca.calo. , 

Lodo e'or/fieo con gujjorrOI d. pbGtro ctc-rltico. 

Ccuca}o.ortna'l orcilla. A1J\lO abundant•. 
Arena ON,IO 1orModo II. CuOtlo, 

rocu verd.., mOlcovito. 

Arc/llc plotti,cu 'I compacta. 

E=~~.::::I-- ArclHa compocfG no plOltico. (~.IOmm) 

pr.dolftinio d. rota 'Ierd. tJ cuorzo~ 

Mosa orenQso,p..uec. \'01<:6nloo 

A~\la &ciodo <:on ,I 1.90/0 d. ulet. 

Congfomttrado d~ CO$cojo pequeno ml.l)' duro, 
N4t.riol c:<uftpueeto dt n.iu, horblendicos 
y onfJbodto, c.,.atos rododos muy tt.talOS 

--eon <Heno Q'flieSI}. Aoua salado con II 1.9°/0 c:te sol,s, (ol\fibo!ffos bo~ol.. ?). 
~ $u,,-p.ndido'o perforocion 

par 10 d,uruo d.1 torr.no. 

I,rcilla "rellico ver~osa, 

Mataril:11 compccfo de cOlor'verd. oscuro. especi-e de orenisca PERFORACION N2 :; 
I~",~~ ;--cemtntado eon orclHo no plcstlCO. 

Arclltas. 
ArclllCi p,G.fica verdoSG,con olQio de orf!no muy impermeable. 

Arcillo compocta. no plastico de co~or verde OIl'CUrO, 

A tUVU)tI. ~ru.~o. ClbuftdOftt. .ft 
Areno Umpida,otl.gulOsO'l tJ. fomolio uniform',diHcd d. p.MtrOI' 

roto nrd. truco. 
(mUV movlf} oootklne l'I1ucho aguo, con .1 190/0 d. 'ClIIl~L t!.2!9 Su~pendidO 10 p.rloroelon 

(lor 10 dlolre,o del alvvik. 

PLANCHA N2 III 


PERFORACION N2 4 

T~V'(O weq.htl ., orr;iUo•• 
ArenD Y cOleolo tift!) .. 
Loa:o ., oruo. 

:::::-""'Arefto compUftc d. ottctlO, tehf.tpo1o. fWfo'" ho'~'...6•. 
10 qru••o ...... .. .,.. 

~1!t~~t:-FrOqmeftto. 4. 4iorite Mif•• 'l\otbten6Ico', tl:Ute' .tc. 

"'1'."'0 c:olftpuuh d. cvorU1 ,.td••potO, tuites, hor_loa',.. 

fruita COtl. a • .,.dul, JI\!)1.'ial 4JorCtleo. 

,r",uo 'Y Qrovillo d. Ufll.PGtiC-f';nl e~or,fo 10%, 

diiofitas "00/01 fl,if U,.r~ftdieo 50% ".ricHe 'O%~ 

AlvviQft C;OMPIIUIQ cI,.cliorlh.l1i 4, 9'OftO 1IftO, flllt~. , 

rodolfo. paro1ot d~ color OMorillo cloro. TtI'o:l r 

[I mi$I!ilO !hoter/ot anferior 1;o" Olio 4G ar.m. pIOtti•• ~ 

(:~I!=I;:~:=:oO~::f~:.'fdiro 'ft4ie. 000 

AreHla :.r4. eon IrtlMG1- ell h'..spato uol,j"f~oCO. 


Mill pJoUie-o. 

(D,'c:omposieioft 4o! !o'l\ei,., horltltnJ;~o. hUI.,?) 


1:';";;;""'n,,,-_41IJViO'f'! fiM (1.5 eM',) ablln40fttes fillfO$,l;l,Iorto I) 


Vtcas l"Iuela40 001ll! oroUlo, 


Aruo d., mismo ripe ont,rior Melelodo. ,0,. Mot&l'iot 

h_..,;_:.u~_ mos Qhl.fo y fto-qNefttt.a do ol'c:illo phbHetl bloaoa. 


Nota PertoraCIOft "''''ltI'l4ido paf folio ". a~u·140. 
-- del 1010dro. 
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rna que al variar el flujo de las corrientes, las hacen mas 0 menos 
competentes para transportar su carga. La deficiencia de flujo, cau
sada por periodos de sequia es particularmente importante en la 
formaci6n de depositos de relleno; en algunos l:ugares de los Andes 
(Gartner, 1.959) se han logrado identificar periodos de sequedad 
correspondientes a la formaci6n de depositos y periodos de humedad 
durante los caules se erodan activamente, con Ia probable ayuda de 
variaciones del nivel topografico. Es posible que los dep6sitos alu
viales entre nosotros esten principulmente condicionados en su for
macion }Jor lasvariaciones de humedad y sequila durante las gla
ciaciones pleistocenas que indudablemente se hicieron sentir en los 
tropicos como 10 atestiguan los restos de morrenas a alturas mu
cho menores que las de nieves y. glaciares de la cordillera actual. La 
edad geologica de esos depositos debe ser principalmente pleistoce
na, pero algunos de eIlos presentan una descomposicion tan profun
da en sus muteriales que pueden ser un poco mas antiguos, llegan
do hasta el plioceno. Restos de mastodontes encontrados en los alu
viones de Belen (Medellin) dejan el punto sin definir, pues sus f6
siles pueden encontrarse tanto en el plioceno como en el pleistoceno. 

Taludes.-' Los depositoE'; de talud son importantes en las· ver
tientes de algunos valles, entre los cuaies podemos citar Ia zona en
tre Medellfn.(Robledo) y Bello en Ia margen occidental del rio Me
dellin, las. vecindades de Bello hacia el oeste, algunos Iugares de Ia 
canetera de Medellin a las Palmas, la banda oriental del rio Mede
llin en la ciudad del mismo nombre, etc. Estos taludes estan forma
dos POI' bloques de muy distinto tamafio, provenientee; de las rocas 
vecinas (fig. 12) y que en ciertos casos Began a tener una graD 
consolidacion dando cortes verticales estables, caracteristica que es 
muy notoria especialmente cuando los' clastic os proceden de serpen
tina, Se reconocen espesores de mas de 60 mts. y much as de estas 
masas de talud 3e mueven lentamente pendiente abajo, por fen6me
nos de soliflucci6n presentando problemas de fundaciones paraes
tructuras civiles en areas de, densa poblaci6n como en la zona' Ro
bledo-Bello y area oriental de Medellfn. 

EXPLICACION A .LA PLANCHA No, III - Perlora:i6n No. 1. Apique abierlo por el Ingeniero Ju
lian Cock A., Carrera 52 x Calle 41 - Perforaci O~es Nos. 2-3-4: Pozos abierlos par el Municipio 
de Med.llfn para provisi6n de aguas; los perfiles fueron hechos a base de las mueslras, como 
la perforad6n lue' por sistema de percusi6n, I. exactitud del perfil deja que desear. - Perloracl6n 
No. 2 Avenida Boliv.riana x Calle 38, prob.blemente lIeg6 a I. anfibolit. b.sal. - Perfor.cion 
No. 3 Aproximadamente 500 mts. al sur de I. glorieta de entrada al aeropueno Olayo Herrera, 
carretera a Guayabal. - Perforaci6n No. 4 Calle Colombia x Carrera 73 (vecind.des del E,t.dio A. 
Girardot). Pr6bablemenie encontr6 pen. descompuesta a los 93 mts. 

- 4.1 
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Fig. 12 - Taludes - Quebrada al Este de Bello 

CENOZOICO 

Terciario Carbonifero - Generalidades.- Al terminar el Creta
ceo ya 10 largo del Paleoceno y Eoeeno, se inici6 Ia orogenia que se 
desarrolla . a 10 largo del Cenozoico COn e1: ultimo Ievantamiento 
de 1a· Cordillera Central, predominando las condidones de erosi6n 

de las tierras levantadas; hacia el Oligoceno y Mioceno se produ; 
ron zonas de hundimiento a 10 largo de 10 que es hoy el valle del] 
Cauca con deposicion, de sedimentos, continentales en' su mayor 
estandorestringidos los depositos marinos a las vecindades de ( 
Ii donde e8ta cuenca comunicaba con el Pacifico. Dichos depositos 
presentan hoy en una serie de cuencas limitadas por macizos cris1 
lin os a 10 largo de fallas y una de ellas, la cuenca Amaga-AngeloI 
lis, aparece en una pequefia parte del area estudiada; en su extrel 
suroeste. Estos sedimentos fueron descritos por Ospina (1.91 
Scheibe (1.933), y Grosse (1.926) quien dio una descripcion m 
completa de ellos. 

Litologia.- Grosse (1.925) divide esta formaci6n en tres mie 
bros; a) Miembro inferior cuyas rocas dominantes son conglon 
rados de grano fino, hasta grueso, de colores daros, areniscas de I 

lores daros, a veces blancas, de grano medio a grueso y arcillas 
minares que pueden llegar a ocupar hasta el 50% de la secci6n. 
EI miembro medio se caracteriza por la presencia de mantos de Cl 

b6h, algunos de e110s comercialmente explotables y la ausencia 
si total de conglomerados. c) Por ultimo el miembro superior, no 1 

see mantos de carbon explotable auncuando existe eni capas m 
delgadas; ausencia de conglomerados y predominio de arenis( 
de grano fino y arcillas.' Esta tipica formaci6n continental en pa: 
lagunar y en parte torrencial, apareee en el area en estudio en 
forma descrita por Grosse. 

Espesor y limites.- EI espesor de esta formacion segUn Gro: 
es de unos 1.5,00 mts. distribuidos asi: pi so inferior 200 mts., mee 
200-250 y superior 1.000 mts. EI yacente del Carbonifero son 
formaciones de rocas verdes, metasedimentos y roeas pIut6ni( 
que formaron la cuenca y las vertientes de alimentaci6n de las m 
mas en la epoca de la deposici6n de e~tos estratos. EI pendiente 
ta formado por la Hamada formaci6n Combia (Grosse 1.926) de a 
gen fluvio-voleanico y por terrenos aluviales. 

Edad y correlaciones.- Ospina (1.9L1) eonsider6 estos sedim! 
toscomo Crevaeeos, Scheibe (1.933) y Grosse G1.926) como Cenoz 
co inferior. Recientemente Van der Hammen (1.957), con el noml 
de formaci6n Antioquia Ie encuentra' una edad Oligoceno suped< 
Mioceno inferior y equivalente a la formacion Cauca-superior 
sur del pais, mediante estudios palinologicos. 



, 

~ 

i 
I 
r-..... 

:I 
j.
," 
,i. . 
i 

r 

de las tierras levantadas; hacia el Oligoceno y Mioceno se produje
rOn zonas de hundimiento a 10 largo de 10 que es hoy el valle del rio 
Cauca coli deposicion. de sedimentos, continentales en su· mayoria, 
estandorestringidos los depositos marinos a las vedndades de Ca;. 
Ii donde esta cuenca comunicaba con el Pacifico. Dichos depositos se 
presentan hoy en una serie de cuencas limitadas por macizos crista
linos a 10 largo de fallas y una de elias, la' cuenca Amaga .. Ange16po
lis, aparece en una pequefia parte del area estudiada; en su extremo 
suroeste. Estos sedimentos fueron descritos por Ospina (1.911) 
Scheibe (1.933), y Grosse (1.926) quien di6 una descripci6n muy 
compJeta de ellos. 

Litologia.- Grosse (1.925) divide esta formaci6n en tres miem
bros; a) Miembro inferior cuyas rocas dominantes son conglome
rados de grana fino, hasta grueso, de colo res claros, areniscas de co
lores claros, a veces blancas, de grano medio a grueso y arcillas la
minar.es qu~ pueden llegar a ocupar hasta el 5070 de la seccion. b) 
EI miembro medio se caracteriza por la presencia de mantos de car
b6n, algunos de ellos comercialmente explotables y la ausencia ca:' 
si total de conglomerados. c) Por ultimo el miembro superior, no po
see mantos de carb6n explotable auncuando existe en; capas muy 
delgadas; ausencia de conglomerados y predominio de areniscas 
de grano fino y arcillas.' Esta tipica formaci6n continental en parte 
lagunar y en parte torrencial,. aparece en el area en estudio en la 
forma descrita por Grosse. 

Espesor y limites.- EI espesor de esta formaci6n segUn Grosse 
es de unos 1.500 mts. distribuidos asi: piso inferior 200 mts., medio 
200-250 y' superior 1.000 mts. EI yacente del Carbonifero son las' 
formaciones de rocas verdes,' metasedimentos y rocas plut6nicas 
que formaron la cuenca y las vertientes de alimentaci6n de.lasmis:' 
mas en la epoca de la deposici6n de e('ltosesti"atos. EI pendiente es
ta formado por la Hamada formaci6n Combia (Grosse 1.926) de ori
gen fluvio-volcanico y por terrenos aluviales. 

Edad y correlaciones.- Ospina (1.9111) considero estos sedimen
toscomo Cretaceos, Scheibe (1.933) y Grosse (;1.9~6) como Cenozoi
co inferior. Recientemente Van der Hammen (1.957), con el. nombre 
de formaci6n Antioquia Ie encuentra' una edad Oligoceno superior
Mioceno inferior. y equivalente a .la formacion Cauca-superior del 
sur del pais, mediante estudios palinologicos. 
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GRANDE ~ LOCALIZACION 

e manganeso en algunas localidades) ,. filitas grafito
saS, Iiditas, 19unas euarcitas de grano fino y color negro, diques de 
andesita dacita probablemente derivadosdel batolito de Altavista; 
enl ona de Canada Honda, earretera Versalles.;.Montebello se en
cuentran delgadas capas (10 a 30 ems) de calizas clasticas negras. 
con fosiles marinos. 

,En la secd6n de Quebradagrande un den'ame de rocas verdes 
se intercalaentre dos formaciones sedimentarias (plancha IV) y 
como pendiente dela mas superior , existe , un espesor considerable de 
rocas verdes con pequefias interealaciones lentieulares de liditas; es 
interesante un conglomera do relativamentedelgado (40 ems.) eu
yos cantos subangulares est{m derivados ,de las rocas verdes, y de los 
mismos sedimentos silfceos, todo cementaq,o con arcilla eonteniendo 
abundante ,materia organica. Es un conglomerado intraformacional, 
grauvaquicoque indica notables actividades erosivas en la costa 
eercana'durante los intervalos de actividad ignea. Los sedimentos 
que' cuoren la roca verde interca.1ada tienen 'indudablemente un 
aporte de, material igrieo tomando un color verdoso oscuro hasta ne
gro, cuando la materia organiea predomina. ' 

E,r;pesOt' 11 li1nites.- La formaci6n Quebradagrande, al sur y al
norte de la secci6n tipica tiene un espesor muy variable, bien sea 
porno deposici6n, por accidentes tect6nicos Y' tambiEm POl' el hecho ' 
de ser una formaci6n litoral muy irregular. El espesoren )a~Se~ci6n 
tipo comopuede verse en la plancha IV tiene un total en sedimen

. tos de 45$. mts. de espesor, una ,rocaverde intercalada, de 214 mts. 
y el pendiente tiene eomoresiduo de ,erosion 600 mts. deroeas, ver
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e:'Ql.liS1os $Hicecs mttclodo. eon m4tcrl:of d« ('<lCU vtr4t$, 

Un d'!i/lgodo (50 ems:.) cotl.slam:erodo y diqun Itdrus.~o!, 

plo"t'O~Jo.o. ( (l\'1des!rtQ - Ab68), po.rito, mote,i'J orQdnlco, 

$u tuturo micro,eo~lco, e$ de ;ro"o '1M, 

Ro¢ol v.rdn !:1-terealodclC en los udlmentos! 

algul'lO) 'blogic:cloIG. (Qftd.,ina  Ab6e )1 pinto, (lI,lCJlto <?', cloritd 

TGlfuras porfiritieol con tenocristoliS de plogsoclasos (CJMteSIf''II) -Ab 66} 

'I oUfjifo clorftllodo Algo cotoe-Iastlco. FiIUfO' ,,11'1'10' con tP,do1a 'I 

tuorlO en lot bard .. IJ tUOUO 01 confro· 

E~Qui'to. <&1111::1'0" C\oIOflo,rnot.rla or~O'''COI\l'Of'lO rftlJj fino. 

Gtano..medlo in tOcal t;uarcftlco,. Iv-flcos con obundonft Moted"l fgneo. 

Coklr.. ~ negrO,UrI. oStutO 0 cloro. 

OiAcort$ol'leio, 

Dlorito milonlilloda,tutur-a ofit ICC. en Olownu ml.l)' a!te«uh~. 

Plogiocloec 4but'uiof!te, h4sto ~O% (Of\d..~th1- Ab 71),. 

JA It.roch5n tipjc.o (ctoritiIGCIQn' 

RQCOl V~'du)w.nifa, de tuO"O tPjdo,o 

. 	 \omat.Uo «HI,. c14ro. 

l 1) ~:i , 
'J , MESOZOICO-CRETA CEO 

Fonnaci6n Que.bradaurande GeneraUdades . ., La formacion 
, Quebradagrande debe su nombre, a este curso de agua sifuado al sur 
de la Pobla~i6n de ,La Estrella (ver plancha IV)y que es un afluen

, l 	 te del rio Medellin. Se ha tornado este lugar como secci6n tipo por
que hasta hoy, es el afloramiento que representa mejor las relacio
nesentre las rocas verdes y los sedimentos que se intercalan en su 
base yque COJIlPonen esta formaci6n. Se estudian s~paradamente los 
sed~men.tos y las rocas verdes. 

a) Sedimentos.- Litolof/ia.- La formaci on Quebradagrande en su 
aspecto sedimentario esta compuesta'deesquistos siliceos negros 
(con :r;equenos cris,tales de cuarzo angular, arcilla rica en material 
organico que 1 da su coloracion, a veces lenticular y con abundan
te contenido 
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Rotas 

jA lterocion tiplco (clotHiloCIe)"') 

Vt'd"~If.nitOI de CUO'IO epidote 

Iamarillo muY' cloro. 

[IqulltO$ sllietos mezclo601 co", moteriol de roclU vf-fdes. 

Un de1oodo (50 em1.) c:onglomerodo 'I dlQUu Intrusfvos, 

Lot esqui,tos. neg rot 0 grises Uenen cuarJo. un poco de 

pfogioelclo, (ondetino  Ab68), pirjfo, IftOMtfO or96'II(:0. 

Su tuturo micro,c:o;;.ico, es de gronc fino. 

Rocos verdes j:"lterc:olodoi en las sedimentos, 

'01'111\0' plagioclosot (ondulna- Ab66 l, plrlta,Quglta '?), c'arita 

TelturO$ porfiritlcQ$ con f9noc:rllfole. de ploglocloSOS {oftd~$tno-Ab66} 

y ou"~lfO elorlf!lado Algo (lataclcistico. Fi.uras renenal con epidato 'I 

CvorlO tn 101 bord as '1 cuorzo 01 ctntro" 

ESQulstol .Ulceos· cU;'iOlntO~e'IO orC;Gl'llca,orano mu'l fino. 

Grono t1i'.Jiio· tn roea, cuorcftlcu, i';fieos con obundante II\o1ertal {,neo 

Cotorls: aforo,Qri' O'(:UTO a clore. 

Oiscordancia, 

Oionto mlloni1!Zodo,texfUru O,j'hcO,tn olguno, m1ol'l anerada. 

Plaoiocioso abundante, hO$ta 00 0/0 (dndg,Jno  A'b7l t 
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A 
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des 0 sea un total de 1.270 mts. 1<Jl yacente de la formaci6n es roca 
ignea del Batolito de Altavista en un contacto de faHa;· en las ql!e

. b~adas La Culebra y La Valeria al sur de Ia secci6n tipo, hayCeneI 
yacente roc~ verdes instruidas por el Batolito de Altavista. En el 
area de CaiiadaHonda en Ia carretera Versa,lles-Mdntebello el ya
center son los metasedimentos de la 'formaci6n del grupo AyuiA
Montebello (Plancha IV). 

b) Rocas Verdes- Genera,lidades~- Se prefiere dar este nombre 
algrupode rocas llamadas pOl' Grosse (1.926) "Formaci6n de Por
firitas", POI' Nelson (1.957) "Formaci6n de Diabasas" y que otros 
autores Haman "Ofiolitas" cuando estan acompafiadas de un corte
jo de serpentinitas y radiolaritas, como ~esult'ado de Ia 8edi~enta
cion y volcanismo de un eugeosinclinal. En el caso de Antioquia exis
ten las tres rocas, siendo las relaciones entrerocas verdes y radio
laritas muy claras, pero no asi con las serpentinas que parecen ante

I ceder a las rocas verdes. En otros paiises como en Siria (Dubertret, 
i i 
i'i 

I 	

1.955) es posible seguir la diferenciaci6n magmatica de las rocas 
verdes desde peridotitas hasta tufas volcanicas y sus relaciones con 
los grupos· de radiolaritas. 

Es realmente el color verde producido por cloritizaci6nde fe
rromagnesianos la (mica cualidad comun a estas rocas, pues su es~ 
tudio petrografico indica numerosas variedades de rocas andesiticas 
y basaltic as I como pueden. verse en los trabajos deGrosse (1.926) Y 
Nelson (1.957). 

En el area Em' estudio afloran en Ia region· divisoria entre las 
aguas del rio Medellin y el Caucaen su parte suroccidental cubrien
do un area de 76 kms2; algunos detalles de su petrografia se descri 
ben acontiimaci6n: 

Litologia.- 1). - Textura.- Predominan las texturas felsicas, 
pprfiriticas y en raros casos ofiticas. Es evidente que muchas.de 
las texturas que macroscopicamente parecen porfiriticas son real
mente texturas felsiticas con amigdulas rellenas de calcita,cuarzo, 
clorita, etc. que imitan feriocristales. En las texturas porfiriticas ti
picas la pasta y los fenocristales de plagioclasa y augita tienen por
centajes aproximadamente iguales, pero Ia alteracion· de las plagio
clasas Ie da un predominio a lapasta muy grande sobre los feno

.. cristales no alteradv{. A veces son abundantes las brechascuyos. 
guijarros son variedades de Ia misma roca, de textura porfiritica'.\ siendo Ia pasta 'que los une generalmente granular. Los fenocrista, I 
les oscilan entre 1h y 1 ems. en su mayor dim(lnsion.· 
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..·•• . .;.;1::·:;2); Color.-, Es·.generalmente'verde (5 G. 5/2). (11) pero en.Jas' 
''''':'br~~h~s es variable de'ver.de~.'a':rojizo segun,el color de:los guijarros 

,'~ ~ ,·e;;cef~a~·fos., . ,~ .. ~~ ~ 
f; . '"~ . , ,I '" '. 

:,;":,;.~",::-:,,,,,.. If:;" '. ." • '.>".. ~ '. 	 • ..J .f 	 • : 

~.•: ,'3}..· Composicion Minerawgica.- Plagioclasas.- Estan general.," 
-nf~nf~~uy"alteradas"tant'~ ~n los. fenocr"istales como en. lao pasta;. 
donde ha ,sido pbsiQI~ ideptificarlas son',Ab70hastqAb9~ indicand6 . 
un'i'posible: sodificaci6n' (espilitizacion) 'de his plagioc1Mas,.que' 
origlnahn~rite de1lieron·ser mucho mas calciciis Em 'rooM.' de.,ab·un
.dantes ~~iicosco~o la presente: Aun puede re'conocerse qu~ origi

! .. ' . nalmente tuvieron' numerosas maclas de albita. .
!; :'; - . >:. ,.p>,.."';-:<;':""_ ',~,,I.,. « 

;,;,:.",.~~-::~g~!a~-·~~~ el mfifico predominante,. especialmente notable en 
i~",'ciM 3(J -' f(mocri~~~les ~, v:'~ces de UIia frescura que contrasta con la alteraci6n 
I .;", :;' ~ rgen~¥lJtJr,:la;·.J:d~a.'.Ti~ne maclas polisinteticas, su, angu~o ,de ,extin
;.·__...:.".....-C?qpioscila: entr~J4.y ~~? y tiene un color verde ama:dlloso. En'al 
I~::. .', ',.guPQ!?lcasos sus' anglilos: axi,ales equivalen a los'de pigeonita, ..var!e
I:' , "A~d tle:piroxeno que;no~es niuy abundante enrocafdgneas. . ,. 
t':;,' . ~~.~.'.~;.:'~::h~' ;'~':':, , ,'. :'. ~ ,':>' ,: ..:1. :.,"! ,,,' ',:~'. '.,' ''''.''

;,'; </'t ?'<:!1lF~raciori;-:' Alteraci6nde caracter ,deut~rico, ,muy' ..prob~ble- ,', 
::~::'tIT!-~rite, 'es"el.rasgo predominante en estl.'!- roca; la' cloritizaci6n esla.' , 
f\;'))riri~ip~i'alte~~ei6~ pre!3~nt~ndose como 'tIna masa "verd1,1sca"que Ie, .' 

, , ..';; . da\,su eolor:tipico a·la;roca ;acompanando a'·los fenocrisfales se:Em- ," 
,..: '., " '"",. • ,;, ",. t, , ." : ,.... ~ '.. . ~ _ ;t 

' 
•··,:~)le~t~~p.; am!g~ulas' relleIias:de penninita;' calcita y cuarzo (calcedo.:.. 

,: .' 	 •~i~) .y~est~k ·d(js.:ult~m?s:~ellenan a menudo,gri~~'as ,de ''t,a roe~·. (Plan.:. ' 
ch:a::':Y;ffig!,1~2):; ,Ad~mas de los procesos de alteraci6:n, es probable 
queinibo' una'sodificaCi6n de las plagioelasM como anteflomente se 
mencion~ yqu~ ~p'arece en algunos de los analislsquimico's que mas 

, adelante se: indican. 	 . 

La meteorizaci6n de las rocas verdes las eonvierte 'en. arciIlas 
de color amarillo a rojizo y las grietas se eubren de, una capa de li- . 
monita~::~ai-t:rieiita:'o~cura a negra; esta meteoriw.'Ci6:ri:es' muy noto
riajii§ir:ve piira:distinguirla ,en los aflorafuientos dondel~no .-esta 

", ;~freMa:;1deaasi roc~s..plutOhicas y sedimeIitoS'qu'e'la'acompa}'{ani .:- . 
~ :."~~~!j::',:. ~'{"'~;I:~~'" ":: t ,,: .. " , ", .;- ,i' 

.'/. ,:Contacto8.-¥>s'·.contacto~ normales.,delas. rocas verd~s son los., 
;, se<1;imentbs so~re' los 'cuales se derraIl):aron yque se intercalancoli 
,,~\ell()s en. la, forinaci6n . Quebradagrande: En· algunas partes (camino

·.~~~v·~eti~o.:.:AItO de;MiriM)'Jasrocas verdes aparecen ,sobre los ':metasedi-, . 
''r';':;>~:.,'" . .... ~_< . 'r,'! .. ,.,- " : ... " ,;'. : •.' ' 

',(1) ;Lbs, numer08 entreparentesis eorresponden. a la"The Rock.:.Co-. 
rlor;:Chart'.~ pUblicada:en 1:9,18 ;por > The National Research Cour eil:.

. washington, D: C>:!' ,,' ~, 
. .. ;- ~ . . ~" " i . 

. -~ 
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Fig.l-Roca Verde. Roca N~ 536-A. 
a- Amigdula con penninita y ca1cedonia. 
b- Fenocristal de plagioclasa. 
c- Fenocristal de augita. 

Nic.1I 

Fig.-3 Serp·entinita. Roca Nl! 6S0-A. 
Magnetita {mt.l delineando antiguos 
cristoles d. olivina, Restos de los mi.mos 
(ol.). Masa de anti ita. 


Nic.11 


Fig.S-Contacto Serpentinita- Anfibolita. 
Roca N~ 658-A. 

Electos catueleSsticos del contacto en 

Fig. 2- Roca Verde. Roca N~ 53 
0- Amigdula con ninitl:l.Y~(;~ 
b- Plagioclasa. iF ;: 1l.'9 T 
c - Augita. 
Nic. It 

Fig. 4- Serpentinita. Roca N! 3 
Tremolita (tm.) magnetite (m t.) I 

fisura. Masa de antigorita. 
Nidi 

Fig. 6- Anfibolita. Roca NO! 255· 
Titanita {ti.lthornblenda (h.) 
plagioclasa ,(pl.) y cuauo (el.) 
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Fig .1- Roca Verde. Roca N'! 536- A. 
a- Amigdula con penninita y calcedonia. 
b- Fenocristal de plagioclasa. 
c- Fenocristal de augita. 

Nic.1I 

Fig.-3 Serpentinita. Roca N! 650-A. 
Magnetita (mt., delineando antiguos 
cristaIe, de olivina. Restos de los mismos 
(01.'. Masa de anti 
Nic.1I 

Fig.5-Contacto Serpentinita - Anfibolita. 
Roca N~ 658-A. 

E'ectos catoclusticos del contacto en 

Fig. 2- Roca Verde. Roca N!!. 536-A. 
(J- Amigdula con penninita.~!ialcedonia. 
b- Pla~ioclasa. IF ( all T-----
c- Auglta. 
Nic.11 

Fig. 4- Serpentinita. Roca N! 314-A. 
Tremolita (tm.' magnet ita (mt.' rellenando 
fisura. Masa de antigorita. 
Nic.ll 

Fig. 6- Anfibolita. Roca N~ 255-A. 
Titanita (ti.',hornblenda (h., 
plagioclasa (pl.) 'I cuarzo {cz., 



mentos del grupo Ayura-Montebello,. aparentemente sin discordan
cia tect6nica. En el camino de Ebejico a Medellin por Belen, puede 
verse un contactOi intrusivo del Batolito de Altavista en las rocas 
verdes; en varios otros lugares (parte alta de la Quebrada Doiia 
Maria) hay contactos de faHa entre las rocas verdes y la serpenti
nita. 

Cotnposicion quitnica.- A continuaci6n se dan ·los analisis de dO's 
muestras de las rocas verdes con su corresPO'ndiente clasificaci6n de 
acuerdo cO'n el sistema C.LP.'W. y tambien de acuerdo con Ia clasifi
caci6n de Niggli. Cuadro No.4. 

Clasificaci6n y Petrogenia.- Al hablar del nombre de estas ro
cas igneas, se expres6 la variedad de tipos que Ia componen; en efec
to, Nelson (1.957) trabajando en la Cordillera· Occidental a Ia altu
ra del Valle del Cauca, habla de diabasas, piroclasticos, p6rfiros an
desiticO's, y raravez picritas; Grosse (1.9.2,6) menciona principal
mente andesitas augiticas, 10 que el llama porfiritas labradorlcas, 
diabasas y tobas. En este estudio, los tipO'S principales encontradO's, 
de textura usualmente porfiritica, son p6rfirO's andesiticO's, piroxe
llicos, escasos ejemplares de diabasas,tobas aglomeraticas y espili
tas. Es pues un cO'rtejo de rocas volcanic as considerablemente al
terado. 

Al estudiar los anaIisis qui'.micos de las rocas, especialmente la 
muestra No. 53·6 que no presenta el cuarzo secundariO' de Ia No. 730, 
dA de acuerdO' con la clasificaci6n de Niggli, un magma andesiticO' 
con transici6n a toleitico; el analizadO' por Nelson (1.9157) es un PO'
co mas basico que el que se presenta a este estudiO' y de acuerdo' con 
la clasificaci6n de Niggli seria un magma to'leiticO'. PO'dria admitir
. se: mientras se hace una serie de analisis mas completa, que el mag
ma original de estas rocas fue de tipo tolefltico, diferenciado Iocal
mente a andesiticO'. En la zona de la quebrada Sabaletas entre las 
poblaciones de Sta. Barbara y MontebellO', y mas al norte en la ca
rretera de Versalles a MO'ntebello, puede observarse una serie de 
diques que cortan los metasedimentO's del grupo Ayura-MO'ntebellO' y 
ap6fisis del BatolitO'. EstO'S diques presentan las siguientes carac
teristicas: petrograficamente son p6rfirO's andesiticO's felsMiros de 
cO'IO'r gris verdO'so; este color se debe'a clO'ritizaci6n de ferromagne
sianO's, en algunO's lugares bastante avanzada. ... . 

EI ferromagnesiano dO'minante es augita (pigebnita), la plagiO'
~lasa es ~ndesina (Ab6o) cO'n amigdulas rellenas de calcita, calcedO'
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nia y cloritoides; son abundantes los oxidos de hierro (Cuadro 4
Es pues, propiamente un porfiro andesitico piroxenico. 

lVIuestra No~ 536-A- (1) 

CUADRO No. 4 

CUADRO 4-A - %de lVIinerales en 2 muestras de rocas verdes 
Oxidos % peso Mol. Norma Modo (Volumen) 

Muestra No. 0/0 pasta Pigeonita Blags Cuarzo Calc 
Si02 52.14 .869 or ....... ........... 7.78 Pasta cloritizada ... 79. &%~ 

• • ~ » •••••••••••••AhD3 ,17·34 .170 ab 45.6 Amfgdulas·........ 6.8 

949'-A 86.4 7.4 5.6 

Plagioc1asa ........ . 4.5 
1422-A 91.5 6.4 1.0 

~. FezOa 3.02 .(}19 an ...... .. , .'. ..... 19·46 Fenoeristales: 

FeD 3.33 ·046 Salk 72.30 . A ugita (Pigconita) 9.0 

~MuO .04 oi · .. .............. 10.14 Parametros de Niggli: 
 Los diques, con espesores entre 5. cms. y varios metros tiel 
.MgO 5.49 .140 hy ·...... ......... 6.06 al ................... 27.2
~ direcci6n N.30E., siendo paralelos a la direccion general de la rlCao 7.43 .132 01 ................. 1.98 fm ................ 35.8 


verde y en algunos lugares muy numerosos. En ningiln otro lugarNa2{) 5.34 .086 rnt •••• ~ •••••• » 4.41 e ................. 21.0 

KzO I·U; .0014 il .......... ' ....... 1.98 alk ................. 16. 
 la region se presentan diques de este tipo que con las variaciones • 
Ti02 1.06 .013 ap ................... .34 si ........ '," ....... 138 turales al pasar de tipos intrusivos a derrames liivicos (acentuac 

qz ................. 26 
 de c1oritizacion), minerales secundarios en amigdulas, variacio
P20(; .08 .001 Fernie 24.91 (Minerales no saturados) 

de textura, etc., 1lenan las caraderisticas necesarias para ser 
, . SO:! 

condudos alimentadores de los derrames de rocas verdes.• Las 
cas verdes tienen su predominio en la-zona de Antioquia, en Ia \i 

H~+ 2.97 

_ClaseII. - Orden 5. - Rango 3. - Subrango 4. - Andosa. 
tiente occidental de la Cordillera Central; en la Cordillera Occid 
tal se ejerce un predominio considerable de las radiolaritas y BE 

lVIuestra No. 735-A mentos siJico-arcillosos sobre las rocas verdes. En cambio al !;!ur 
Colombia las principales exposiciones -de rocas verdes se encuentl 

Oxidos .% peso Mol. Norma 'Modo (Volumen) en la Cordillera Occidental. 

Si02 52·09 .868 Q ... ............. . 20.34 Pasta cloritizada ... 93.4~{,
~ ~ ~ Casi todos los autores en materia. de petrogenia asignan 
A1203 17-.03 - .167 ab .................. 7.86 Amfgdulas rellenas 6.6 papel importante al contacto de los derrames volciinicos submari: 
Fe20a ·'6.29 .039 an .................. 41.42 
 con las aguas de mar en el proceso de sodificaci6n y c1oritizaci6n 
FeO 3.52 .049 C ................. .31 Pacimetros de Niggli: 


estas rocas. En el caso presente, mucha parte de los derrames .MuO .06 .-- a1 ..................... 27.8 

MgO 5.63 .140 Salk 69.93 fm ......... ~' ....... 45.0 submarino, pero es probable que hubo tambien parte sub-aerea 

CaO 8:53 .152 e ........... -,;, ... 25.1 mo parece indicarlo Ia ausencia de intercalaciones de rocas sedim 

Na~ ·92 .015 hy ................... 14.13 alk ................ 2.4 
 tarias en la parte alta de esta formaciOn. La presencia de la 1" 
K20 .006 mt .................. . 9.05 51 ••••• *.•• ,., •••••••• 146.5 


verde parcialmente alterada en los canales alimentadores mencioTi02 0.73 .009 il .................. 1.37 qz .................. 36.5 

PzO", 13 .001 ap .................. .34 dos anteriormente obligaria a explicar la alteraci6n del mag 
S03 (Muestra con fisuras rellenas original, al menos parcialmente, como un autometasomatismo. 
H 20+ 4.48 Fernie. 24.89 de cuarzo securidario). 

Eda,d y relaciones de la fonnacion Quebradagt·ande.- Los SE 

Clase II. - Orden 4. - Rango 5. mentos de la formacion de Quebradagrande son de or~gen mad 
depositados en un medio neritico, euxinico como 10 atestigua 

(1) Estos numeros, a menos que se indique 10 eontrario, correspon abundante materia orgiinica, los conglomerados intraformaciom 
den amuestras de la coleccion de la Facultad Nal. de Minas. Su 10- y algunas calciruditas contEmiendo Archa~lithotamnion y espinas 
calizacion geografica puede verse en 1a Hsm al final de este trabajo. equinoides. 
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nia y cloritoides; son abundantes los oxidos de hierro (Cuadro 4-A) 
1 Es pues, propiamente un p6rfiro andesitico piroxenico. 
~ 

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

Muestra No. y0 pasta Pigeonita PJags Cuarzo Caldta 

949'-A 86.4 7.4 5.6 	 .6 

1422-A 91.5 6.4 	 1.0 1.3 

I 

Los diques, con espesores entre 5 cms, y varios metros' tienen 
direcci6n N.30E., siendo paralelos a la direcci6n general de la roca 
verde y en algunos lugares muy numerosos, En ningun otro Iugal' de 
la region se presentan diques de este tipo que con las variaciones na
turales al pasar de tipos intrusivos a derrames liivicos (acentuacion 
de cloritizaci6n), minerales secundarios en amigdulas, variaciones 
de textura, etc., Henan las caracterfsticas necesarias para ser los 
conductos . ~limentadores de los derrames de rocas verdes. Las ro
cas verdes tienen su predominio en la-zona de Antioquia, en la ver
tienteoccidental de la Cordillera Central; en la Cordillera Occiden
tal se ejerce un predominio considerable de las radiolaritas y sediI mentos silico-arcillosos sobre las rocas verdes. En cambio al ~ur de 

I Colombia las principales exposiciones'de rocas verdes se encuentran r en la Cordiilera Occidental. 
! 
1 Casi todos los autores en materia. de petrogenia asignan un
l 	 papel importante al contacto de lo~ derrames vold,nicos submarinos 

con las aguas de mar en el proceso de sodificaci6n y cloritizaci6n de 
estasrocas. En el caso presente, mucha parte de los derrames fUeI•T submarino, pero es probable que hubo tambien parte sub-aerea co
mo parece indicarlo la ausencia de intercalaciones de rocas sedimen
tarias en la parte alta de esta formaci6n. La presencia de .la l'oca 
verde parcial mente alterada en los canales alimentadores menciona
dos anteriormente obligarfa a explicar Ia alteraci6n del magma 
original, al menos parcialmente, como un autometasomatismo, 

Eda,d Y 1'elaciones de la forntaci6n Quebt'adagt'ande.- Los sedi
m~ntps de la formacion de Quebradagrande son de or~gen marino, 
depositados en un medio neritico, euxinico como 10 atestigua Ia 
abundante materia orgiinica, los conglomerados intraformacionales 
y algunas calciruditas conteniendo Archa~lithot.amnion y espinas de 

../. , . equinoides . 
:f 



La combinacion de Archaeolithotamnion con otros fosiles ma
rinos es comun en el cretaceo superior de las Antillas, Mexico y Cen
tro America. H. BurgI (Nelson 1.957) determin6 algunas faunas 
halladas en ,lossedh:hentos intercalados en las rocas verdes al oeste 
y siir--de CaJi, como coniacianas-santonianas. Los diques menciona
.dosen el para~afo. ~ntetior corlan apOfisis del Batolito Antioqueno 
sob~e cuya' edad qetacea se hablara ma~ adelante. 

. Esrazonable asignarle a Ia .forma~i6n QU6pradagrande una 

edad' cretacea superior y correlacionarla ·hacia el sur del p~s con la 

parte superior del grupo Dagua (Nelson 1.957) 0 13. irtfe'riordelgiu
po diabasico. ' . 


Las relaciones de esta formacion con el cretaceo de San Jero- . 

nimo datado como barreniano-aptiano por Grosse (,1.926) estiin por 

determinarse; es esta una formacion euxinica con pizarras, cuarci


It!tas y calcareos de color negro. En estudios preliminares seha encon
trado que las rocas verdes cubren esta formacion pero no se inter
calan en ella. En Ia quebrada T'inajitas se encuentran delgadas in
tercalaciones de caliza y Iiditas en las rocas verdes, semejantes a las 
que se encuentran en In parte alta de Ia formaci6n Quebradagran

. de. Entre.Ia poblacion de Abejorral y Pantanillo en discordancia so
brelas filitas del grupo Ayura-Montebello, se encuentra un cretaceo 
compuesto de conglomerados basales, lutitas (I) carbonosas, peder
nales 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

· cion Quebradagrande merecen un estudio en detalle, especialmente 
·	en 10 que toca en sus relaciones con las rocas verdes,· pues . pod ria 
presentarse el caso de diferentes actividades extrusivas de estas r~ 
cas en el cretaceo antioquefio. 1 
(l)EI autor usa Ia palabra lutita como equivalente al termino ingIes 

"shale" a falta de un termino castellano mas apropiado,. conciente 

del origen textural de esta palabra. 


(2) Estandoeste trabajo en prensa conocio au autorun estudio d& 
·	Hans BUrgI y Luigi Radelli: "Nuevas 10calidades fosiliferas de In' 
Cordillera Central de Colombia (S. A.)", Geologia Colombiana No. 
B Pags 133--38. En este trabajo, el Dr. Hans Burglatribuye edad AI.;. ./ 

biana Media a los fosiles de Pantanillo. 
. La localidad fosilifera que contiene los ammonites ahididos fue' ha

llada origimtImente por el geologo Luigi RadeBi, al servicio del Ins
tituto Geologico Nacional. . . 
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PALEOZOICO (?) 

G?"Upo Ayura-ivlontebello.- Abarcando un area de unos250 1 
se encuentra un grupo de rocas metasedimentarias principalme 
gneises micaceos, micacitils, cuarcitas y filitas que correspondeJ 
10 que Grosse (1.9,26) considera Pre-cambrico. El nombre compl 
to que se da a este grupo se debe a la secci6n basal del mismo y 
relaciones con las anfibolitas subyacentes, relaciones que pueden 
servarse en el camino de Envigado~EI Retiro (Fig. No. 13) pm 
quebrada' La' Ayura' y'-a una ~xposici6n relativamente completa 
la parte media yalta de la misma formaci on al~ededor de la pol 
cion de Montebello, que, auncuando esta fuera del area del pres 
te estudio se menciona como un complemento al mismo. 

La base de este grupo esta compuesta por una formaci6n de 
toanfibolitas que afloran en una extension de 525, km2 y se prefi 
clasificar este conjunto de rocas 'como grupo porque un estudio I 

, terior puede llevar a su subdivision en mas formaciones. 

La reparticion geogriifica de los metasedimentos se coneen 
principalmente en III parte suroccidental donde se extiende en 1 

amplia, faja entre las poblaciom~s del Retiro y Caldas; de abi se 
rije al noroeste hasta alcanzar las cabeceras de la quebrada n 
Maria y Ia region del boqueron hacia Palmitas; en el noreste se 
cuentra otra zona mas pequefia que cruza ~l valle del rio Mede 
a la altura de la Estacion Isaza y luego se prolonga por Ia region 
Concepcion hasta las vecindades de la poblacion del Penol. D€!be 
cerse notar que hacia el sur de la region estudiada esta formac 
adquiere un gran desarrollo, sobre 16 cual se comentara. mas :l 

lante. 

Las ortoanfibolitas tienen su afloramiento principal en una 1 

plia faja que cruza hacia la parte central de la region estudia 
coincidiendocon las cumbres'mas altas de la Cordillera y termin 
do bacia el noreste con algunos pendientes situados sobre el aflc 
miento del Batolito antioqueiio. En la parte occidental las ortoaJ 
bolitas ocupan una zona relativamente amplia entre Ia .fraccion 
Robledo, EI Boqueron y los llanos de Ovejas; desaparecen hach 
noreste donde ya no forman elyacente de los metasedimentos. 

a) Metasedimentos - Genemlidades. Es Ia formaci on geoI6!] 
mas antigua encontrada y Ia razon de que hasta hoy no se hayan 
lIado fosiles en eHa, l'la hecbo que los geologos Ie .asignen distill 
edades; asi Ospina (1.911) In intitula como Paleozoica, Scb€ 
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PALEOZOICO (?) 

Grupo Ayuni-Montebello.- Abarcando un area de unos 250 km2 


Se encuentra un grupo de rocas metasedimentarias principalmente 

. gneises micaceos, micacItas, cuarcitas y filitas que corresponden a 

10 que Grosse' (1.926) consid~ra Pre-cambrico, El nombre compues
to que se da a este grupo se debe a' la seccion basal del mismo y sus 
relaciones con 'las anfibolitas Bubyacentes, relaciones que pueden ob
servarse 'en el camino 'de 'Envigado-EI Retiro (Fig. No. 13) por la 
quebrada' J-a Ayura' y-a una exposicion relativamente compl~ta de 
Ia parte media yalta de Ia misma formacion alrededor de' Ia pobla
cion 'de Montebello, -que, auncuando esta fuera del area del presen
te estudio se menciona como un complemento al mismo. 

La base de este grupo esta compuesta por una formacion de or

toanfiboIitas que afloran en una extension de 525, km2 y se prefiere 

clasificar este conjunto de rocas como grupo porque un estudio pos

terior puede llevar a su subdivision en mas formaciones. 


La repartici6n. geogrMica de los metasedimentos se concentra 

principalmente en la parte suroccidental donde se exticmde en 'una 

amplia faja entre las poblacioncs del Retiro y Caldas; de ahi se di

rije al noroeste hasta alcanzar las cabeceras de la quebrada Dona 

Maria y Ii region del boqueron hacia Palmitas; en el noreste se en

cueritra otra zona mas pequena que cruza /?l valle del rio Medellin 

a la altura de la Estacion Isaza y luego se prolonga pbr la region de 

Concepci6n hasta las vecindades de la poblacion del Penol. D~be ha

cerse notar que hacia el sur de la region estudiada esta formaci6n 


, adquiere un gran desarrollo, sobre 10 cual se comentara mas ade
lante. ' 


~, Las ortoanfibolitas tienen BU afloramiento principal en una am

plia faja que cruza hacia laparte central de Ill. region estudiada, 

coincidiendo 'con las cumbres'mas altas de la Cordillera y terminan

do hacia el noreste con algunos pendientes situados sobre el aflora

miento del Batolito antioqueno. En la parte. occidental las ortoanfi

boIitas' ocupan una zona relativamente amplia entre)a .fracci6n de 

Robledo, EI Boquer6n y los llanos de Ovejas; desaparecen hacia el 

noreste donde ya no fo~an el yacente de los metasedimentos. 


" 

a) Metasedimentos - Generalidades. Es la formaci on geologica 
masantigua encontrada yIa raz6n de quehasta hoy no se hayan ha- " 
lIado f6silesen ella, ha hecho que los geol6gos Ie ,asignen distintas 
edades; asi Ospina (1.911) la intitula como Paleozoica, Scheibe 

5.5 
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(1.933) Ia asigna en parte al paleozoico y en parte al arcaico y ( 
sse (1.926) la subdivide como anteriormente se dijo en tres for 
ciones que localiza en el pre-cambrico. 

Vitologia.- La formacion de metasedimentos principia gene 
mente en su zona basal con un neis lenticular, micaceo, con pIa 
clasas de tipo andesinico (ver cuadro No.5) en proporcion del 2! 
45 '70 de la roca, cuarzo, a veces mecanicamente deformado d~l 2i 
50% Y micas (biotita y moscovita) del 10 al 3070 ; este neis lent 

lIar encierra los diques de anfibolitas que se metamorfosearon 
mismo tiempo que los sedimentos que hoy forman el neis, corresI 
diendo as! a un metamorfismo de la zona de anfibolita.' Una bu 
exposici6n de este neis puede verse en la carretera de IMedellin a 
Palmas, en las cercanias de este ultimo lugar. En la zona de m 
sedimentos del noreste el elemento basal es una cuarcita degr 
media a fino que tiene una importancia considerable en esa a 
Otras rocas de esta formaci6n son micacitas y filitas a veces gr 
tosas, esquistos cloriticos, delgadas capas de lidita, cuarcita a V! 

ricas en anfiboles, cuarcitas micaceas (secci6n de' Canada Hon 
(Plancha IV) y mas al sur en la zona del, Cairo, marmoles ent;: 
dos en esq uistos anfib61icos. 

Espesor y limites.- El espesor de esta formaci6n debe ser de 
-'rios miles de metros pero el tipo de afloramiento y la tect6nica : 
permitiran esta mensura cuando se estudie' en m~is detalle la p~, 

este y sur del departamento. EI pendiente de los metasedimer 
esta generalmente ocupado POl' rocas de la formaci6n de Quebra 
grande, el Terciario Carbonifero y aluviones 0 taJud~s del Plei: 
ceno. El yacente es generalmente el Batomo antioquefto' 0' las Q: 

anfibolitas . 

b) Ortoanfibolitas - Generalidades. De estas rocas ya S8 inc 
su repartici6n geografica; ha sido una formaci6n muy nptoria eI 
parte central de Antioquia y de la cual se han ocupado.'entre ot 
Ospina (1.91i1) , Scheibe (1.9.33), Grosse (1.9,26) y Posada (1.9: 
estando todb-s acordes (ll presentarla como la_formaci6n mas a: 
gua, arqueozoica, pero estudios de campo mas detallados muest 
que ~s posterior a los metasedimentos, como se vera un poco r 
adelante. ' . ~ 

Litologia - 1) Textum. Varia entre neisica y esquistosa, sieJ 
la primera corr'ente en Ia parte. inferior de Ia formacion, algu 
veces bandeada por segregaci6n diferencial de feldespatos y ho 
blenda. Las texturas migmatiticas son relativamente raras y se ill I i I
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(1.933) la asigna en parte al paleozoico y en parte al arcaico y Gro-. 

sse (,1.912,6) la subdivide como anteriormente se dijo .en tres forma:.. 

ciones que localiza en el pre-cambrico. 


Litologia.- La formaci6n de metasedimentos principia general

mente en sil zona basal con un neis lenticular, micaceo, con plagio

clasas de tipo andesinico (ver cuadro No.5) en proporci6n del 20 al 

45 % de la roca, cuarzo, a veces mecanicamente d8formado del 25 al 

50% y micas (biotita y moscovita) del 10 al 307e ; este neis lenticu

lIar encierra los diques de anfibolitas que se metamorfosearon al (:1, . 
mismo tiempo que los sedimentos que hoy forman el neis, correspon
diendo asi a un metamorfismo de la zona de anfiboIita. Una buena 
exposicion. de este neis puede verse en la carretera de IMedellin a . las 
Palmas, en las cercanias de este ultimo lugar. En la zona de meta.J 
sedimentos del noreste el elemento basales una cuarcita de 'gran<Y 
medio a fino que tiene una importancia considerable en esa area: 
Otras rocas de esta formaci6n son micacitas y filitas a veces grafi 
tosas, esquistos cloriticos, delgadas capas de lidita, cuarcita a veces 
ricas en anfiboles, cuarcitas micaceas (secci6n de Canada Honda) 
(Plancha IV) y mas al sur en la zona del Cairo, marmoles enca:ja

dos en esquistos anfib6licos. 


Espesor y lirnites.:" EI espesor de esta formaci6n debe ser de va
'rios miles de metros pero el tipo de afloramiento y la tect6nica s610 
permitiran esta mensura cuando se estudie en mas detalle la parte 
este y sur del departamento. EI pendiente. de los metasedimentos 
esta generalmente ocupado POl' rocas de la formaci6n;de Quebrada
grande, el Terciario Carbonifero y aluviones 0 taludes del Pleisto-' 
ceno. EI yacente es generalmente el BatoIito antioquefto· 0 'las orto
anfibolitas. 

b) Ortoan/ibolitas - Generalidades. De estas rocas ya Se indic6 

su repartici6n geogritfica; ha sido una formaci6n muy notoria en la 

parte 'central de Antioquia y de la cual se han ocupado entre otros, / 

Ospina (1.91;1), Scheibe (1.933), Grosse (1.9.26) y Posada (1.933) 

estando todt13 acordes rn presentarla como la formaci6n miis anti,.. 

gua, arqueozoica, pero estudios de campo maS detallados muestran 

que ~s posterior a los metasedimentos, como se verii un poco mas 

adelante. ' 


. ' 

j Litologia - 1) Textura. Varia entre neisica y esquistosa, siendo 

la primera corr1ente en la parte inferior de la formacion, algunas 

veces bandeada por segregacion di~erencial· de feldespatOs y horn

blenda. Las texturas migmatiticas son rehitivan:.ente raras y se e.n
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cuentran en·Ia: vecindad de los contactos con las rocas. plut6nieas. Analisis Quimico _ -- 
El tamafio de los mine~ales componentes de la roca vari~. entre % 

Oxidos Muestra No. y 2 mm., pero en algunos neises estas dimensiones se amplian con
731-A 400-A

siderablemente. (Plancha V, fig. 6) 

2) Color. El color negro predomina en las ortoanfibolitas con SiO:! 	 56.89 67.23 
manchas 0 iajas blancas segun la forma de presentaci6n de los fel A120 3 2.2.84 17.0B 
despatos. Cuando _se cloritiza 0 uralitiza, toma un tinte verdoso os Fe20s 5.08 2.43 
curo. FeO 2.87 3.30 

MnO .085 .837 
3) Composicion minera16gica. En el Cuadro No. 6 pueden ver MgO 1.82 1.86 

se' analisis modales de las distintas variedades de ortoanfibolitas, .14 1.87 
todas ellas pertenecientes a la facies clasicade anfibolita COIl horn

CaO 
/' 	 Na!,!O .1.02 1.79 

blenda y plagioclasa como minerales dominantes. La posicion: en el K20 3.71 2.67 
diagrama A.C.F. de 3 muestras de ortoanfibolitas, puede verse en TiO!! 	 .55 .83 
la fig. 14. P20lj . 16 Tr. 

SOg .10 .18 
H 20';- 2.68 .82 

Cuadro No.5 La muestra No. 400-A corresponde a un neis cuarzo diorltico y: 
muestra No. 731-A a una micacita. 

Analisis Modales de las Rocas del Grupo Ayura-Montebello 

A -100·(Volumen) 

Muestra Plagio- Orto- Cuarzo Bioti- Mosc. Acce- Roca. 
No. clasas sa tita seri- sorios 

648-A 19.9 52.6 7.0 20.0 .33 	 Neis cuarzo 
dioritico 

AbG8 

71S-A 34.0 39.0 14.8 14.4. .80 ." " 

Ab(l4 F-IOO 
688-A 27.5 43.0 22.5 6.9 .18 " " 

Fig. 14 

7~9-A 4;65 82.5 7.9 Cuarcita
'" 	 Diagrama A.C.F .para ortoanfibolitas del grupo Ayura-Montebel 

5$.

655 (1) 69~ 
6870 

http:20';-2.68


Oxidos 

SiD!! 
A120 a 
Fe203 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na!lO 
K 20 
TiD:! 
P205 
S03 
H 20-f 

, ,-F ,CU' n',D NClL DE MINAS \ 

BIBLI~  C,A,.\ 
Amllisis Quimico _ --

Muestra No. 
731-A 400-A 

56.89 67.23 
22.84 17.08 
5.08 2.43 
2.87 3.30 

.085 .837 
1.82 1.86 

.14 1.87 
1.02 1.79 
3.71 2.67 

.55 .83 
.16 Tr. ' 
.10 .18 

2.68 .82 
-----.-----..-~~---.. 

La muestra No. 400-A corresponde a un neis cuarzo dioritico 'y la 
muestra No. 731-A a una micacita. 

A -100 

655 0690:> 
667 0 

Fig. 14 

Diagrama A.C.F :para ortoanfibolitas del grupo Ayura-Montebello. 
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H ol'nbleiula: Fcirmaentre el 50 y' el 75.% de la roca, de color 
verde, a veces irregularmente ;repartido por variaciones en la con
centration' del.Fe, ·corrientemente pleocroica 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 extinci6n maxima es de 20-259 ; se presenta en cristales ta
buhlres a veces euhedros, frecuentemente cutaclasticos. 

Plagioclasas. Forman del 25 al 50 <fo de la roca; andesinas co
rrespondientes a Abr.~ - AbM ; comunmente macladas al tipo de albi
ta, su alteraci6n a caolin no es rara y muchas veces tienen textura 
helicitica. 

. r 

Di6p8ido. Muy raro, se presenta en pequeiios cristales de color 
verde 'claro, casi blanco. 

/'~ , 

Titanita. A menndo abundante hasta formar un 4 <fo de la roca, 
presenta cristales tipicos uniformemente repartidos en la roea 0 

concentrados en racimos. 

Oxidos de Hierro. En su mayorfa magnetita, alcanzan a formar 
en algunos casos el 8 % de los minerales presentes. A veces estan 
en relaci6n con los anfiboles fohnando coronas alrededor de sus cris- , 
tales y otras veces repartidos indistintamente en la roca. 

01larzo. Es un mineral generali:nente accesorio, en proporci6n 
menor del 5 %, pero que en algunos casos llega hasta el 15 % de la 
roca. A menudo rellena fisuras y otras veces esta uniformemente 
repartido, presentando en algunos casos extinci6n ondulatoria. 

Accesorios., Circ6n, apatita y biotita son accesorios ocasionales 
en estas rocas. 

Alteracion. Alteraciones hidrotermales corrientes para los mi
nerales ferromagnesianos son cloritas y actinoIitas; las plagioela
sas algunas veces estan caolinizadas. Las anfibolitas son rocas re
sistentes a la meteorizaci6n y en general forman las. mayores sa
lientes topogrlificas;' se meteorizan a arcillas de colores amarillos 
y rojizos: ... 

60 ---'

E8pe801' V limite.']. EI espesor de lasortoanfibolitas es mily va· 
riable, pero en la faja central puede apr~ciarse entre 200 y 300 mts 
que disminuye hacia el noroeste hasta desaparecer completamente. 

EI pendiente de las anfibolitas esta generalmente formado pOl 
los metasedimentos 0 por terrenos aluviales recientes. EI yacenh 
esta formado por rocas plutonicas e.Q.ft las cuales presentan distin· 
tos fenomenos de contacto. La asimilaci6n do la anfibolita 0 de IE 
ortoanfibolita por la roca plut6nica, da origen a rocas hibridas dE 
contacto. dioritas y gabros hornbl€mdicos. Estos ultimos a veces SE 

presentan .como rocas granulares de color verde oscuro a negro, cor 
delgadas capas de pegmatita, depositadas a 10 largo de fisurasdE 
menos de 2 cms. de espesor con cristales de hornblenda tipicamen. 
te de gran tamaiio; uno de estos contactos puede estudiarse en l~ 

region de Miraflores al este de Medellin. En la mayor parte de 1m 
contactos, sin embargo, la asimilaci6n se nota principalmente er 
la multitud de xenolitos que invaden el plut6n en las vecindades de 
contacto. Otra roca que se intercala intruyendo las anfibolitas J 
presentando tambien fen6menos de contacto, es la serpentjnita J 
de ella se comentara mas adelante. 

Cuadro No.6 

Amilisis Modales de Anfibolitas (Volumen) 


Muestra Horn- PI agio- Cuar- Di6p- Tita- Oxs. de Acce 
No. blenda clasa zo sido nita Fe. soriol 

694-A 77.6 26.5 .4 - . .3,9 
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 72.5 26.0 
646-A 45,.2 43.0 1,1.8 
897-A 7,2.0 5.5 16.4 5.8 
898-A 7.3.5 21.0 .6 4.5 
896-A 86.0 8.5 .6 4.6 
894-A 60.0 18.5 5.6 12.4 3.6 
890-A 79.0 1.3.6 7.4 

1016-A 72.0 2·3.0 1.9 3.0 

Nota.- La muestra No. 644-A corresponde a un contacto con serpen 
tinita.. 

. La muestra No. 1016-A corresponde a un dique de anfiboli 
ta dentro de los metasedimentos. 



Esp,esor y limites. EI espesor de lasortoanfibolitas es muy va
riable, pero en la faja central puede apr~ciarse entre 200 y 300 mts. 
que disminuye hacia el noroeste hasta desaparecer completamente. 

EI pendiente de las anfibolitas esta generalmente formado por .. 
los metasedimentos 0 por terrenos aluviales recientes. EI yacente 
esta formado por rocas plutonicas e9'ft las cuales presentan distin
tos fenomenos de contacto. La asimilacion de la anfibolita 0 de la 
ortoanfibolita por la roca plutonica, da· origen a rocas hibridas de 
contacto. dioritas y gabros homblendicos. Estos uJtimos a veces se 
presentan .como rocas granulares de color verde oscuro a negro, con 
delgadas capas de pegmatita, depositadas a 10 largo de fisurasde . 
menos de 2 cms. de espesor con cristales de hornblenda tipicamen
te de gran tamaiio;' uno de estos contactos puede estudiarse en la . 
region de Miraflores al este de Medellin. En Ia mayor parte de los 
contactos, sin embargo, la asimilacion se nota principalmente en 
la multitud de xenolitos que invaden el pluton en las vecindades del 
contacto. Otra roca que se intercala intruyendo las anfibolitas y 
presentando tambien fen6menos de contacto,' es la serpentinita y 
de ella se comentara mas adelante. 

Cuadro No.6 

Amilisis Modales de Anfibolitas (Vohlmen) 


Muestra Horn- Plagio- Cuar- Di6p- Tita- Oxs. de Acce-
No. blenda clasa zo sido nita Fe.. sorios 

694-A .77.6 26.5 .4 .3,9- . 
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 72.5 26.0 
646-A 45,.2 43.0 1<1.8 

. 897-A 7,2.0 5.5 16.4 5.8. 
898-A 73.5 21.0 .6 4.5 
896-A 86.0 8.5 .6 4.6 
894-A 60.0 18.5 5.6 12.4 3.6 
890-A 79.0 13.6 7.4 

1016-A 7,2.0 23.0 1.9 3.0 

Nota . ..: La muestra No. 644-A corresponde a un contacto con serpen
tinita.. . 

. La ml!estra No. 1016-A corresponde a un dique de anfiboli
ta dentro. de los metasedimentos. 
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Origen y edad del grupo Ayura-Montebello. Los metasedimen , \

leozoicos (Harrisson, 1.930, Botero Arango, 1.940) ha sido prol 
tos son el producto de metamorfismo de una serie sedimentaria en , ( da por el hallazgo de fosiles ordovicianos. en ~os metasedimentos c I . la cual predominaron 'las rocas 'arcillosas, dando la gran abundan-· dan al Valle del Magdalena en laPgt!IltrDJ~e8~oAntioquia. Estos me 
cia de micacitas y filitas, y secundariamente areniscas, calcareos, sedimentos se prolongan al norte y al sur y pueden correlacioU;; 
etc. Esta sedimentacion fue probablemente marina. con los que nos ocupan en la zona de Cocorna, alsur, San Andre 

Belmira al norte y hacia el este pot los remanentes dejados sobre Las anfibolitas tienen muy seguramente un origen igneo, he
batolito al oeste de Dn. Matias, al este de Santa Rosa y que por cho que se desprende de los siguientes datos: l' 
zona de Guadalupe se un en a los metasedimentos de Amalfi y ob a) La ausencia de metasedimentos intercalados en las anfibo
regiones del valle del Magdalena. litas. , .i 

b) Un criterio comunmente usa do es el contenido de TiOz (La-
Los metasedimentos catalogados como Ordovicianos tambpadu-Rargues, 1.953-1.958..;1.9159) fijado generalmente en un mi

presentan en algunos lugares (Segovia) anfibo1i?a.;- basales. Es 
~ynimo de .80 para las· anfibolitas de origen igneo y que en las rocas 

gico suponer que el basamento de la Cordillefa Central esta forn que nos ocupan tienen un valor mas bajo de 1.13 %, 
do por esas rocas del paleozoico inferior en las cuales se intruyel c) Son sinembargo las observaciones de campo las que dan ma
posteriormente plutones y se depositaron formaciones mas reci,yor certeza del origen ilgneo de esta roca al revelar diques y silos de 
tes. Por eso se asigna como probable edad el paleozoico a este g la misma intruidos y metamorfoseados con los metasedimentos que 
po, sin ocultar el hecho de que en rocas de un metamorfismo r€las 'cubren; son facilmente observables en la carretera de Agua Lin
tivamente avanzado y situadas en zonas orogenicas, pueden h1da a las torres de T'elevision al oeste de BeIIo;'-en numerosos pun bi(~n incluir sedirrientos de edades relativamente reciente~.tos del camino del Retiro al Alto de Minas, por el Alto del Oso, en 


el camino de Envigado al Retiro etc. Estos diques se; hallan en la 

parte inferior de los metasedimentos y su composicion es similar a 
 .- Cuadro No. 7la del cuerpo principal de anfibolitas (ver muestra 11.016, Cuadro 
No.6). Son pues, intrusiones de rocas igneas que se han metamor

Muestra No. 655-Afoseado simultaneamente con los elementos encajantes. 

Oxidos % peso Mol. Norma Modo (VoluII 

ducido por una granitizacion relacionada con el Batolito Antioque
no, es a primera vista atractiva pero no es muy sostenible por di

. La idea de que las anfibolitas representan el frente basico pro

.787 . ................. 0·90 Hornblenda . ..... 
SiOO! 47·20 Qversas razones que aparecen a 10 largo de este trabajo. 18.49 .181 or .................. 6.12"- Plagioclasa .......
Ab03 
i.. Fe~03 5.26 .033 ab .......... '., ..... 20.96 Ox. y sulf. de Fe .. 

Si se estudian los analisis quimicos de esta roca (ver Cuadro FeD 4.59 .064 an .................. 36.14 
.06 Parametros de 1MnONo.7) puede· deducirse que' el magna original fue de tipo gabrico 

MgO 4.32 .108 Salie. 64.12 al · .. ....... ...
~ ~(0 basaltico),· aluminoso, que se intruy6 en la parte basal de los se
fm ·.... .........
~CaO 12.86 .229dimentos mencionados. Es probable que en parte represent6 rocas 

•••••••• '0'·· ...... 19.44 e ...............
Na20 2.47 .040 di 
verdes similares a las que pueden estudiarse en otros sinclinales K20 1.05 .011 hy . ................. 2.96 alk · .............. 
posteriores. .................. . ........ , ..... 


.003 il .................. 3.04 qz ·............... 
TiD:! 1.66 ·020 mt 7.66 Sl 

P20r; .40 
S03 .39 .005 ap .................. 1.01 (magma ossip
La edad del grupo Ayura-Montebello es pre-cretacea por 131 10 .................. .84
H:zO+ .76 pr>.calizacion en discordancia del cretaceo de Abejorral-Pantanillo 80

bre las filitas del grupo que se estudia; otro dato mas preciso no 
 Fernie. 34.85 
es posible darlo por la ausencia de fosiles en este grupo. En todo 0 

en parte ha sido considerado por los autores, que 10 han estudiado .de edad' pre-cambrica 0 paleozoica. La existencia de sedimentos pa , Clase II - Orden 5 - Rango 4 - Subrango 3 - Hessosa 

., 
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leozoicos (Harrisson, 1.930, Botero Arango, 1.940) ha sido proba
da por el hallazgo de f6siles ordovicianos. en ~os metasedimentos que· 
dan al Valle del Magdalena en laP8lh'il9tfie8bOAntioquia. Estos meta
sedimentos se prolongan al norte y al sur y pueden correhtcionarse 

.	con los que nos ocupan en la zona de Cocorna, al sur, San Andres -
Belmira al norte y hacia el este pot 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. 

f • 

Los metasedimentos catalogados como Ordovfcianos tambien 
presentan en algunos lugares (Segovia) anfi~U7a;-basales. Es 16

: 	 gico suponer que el basamento de la Cordm~ Central esta forma
do por esas rocas del paleozoico inferior en las cuales se intruyeron 
posteriormente plutones y se depositaron formaciones maS 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 orogenicas, pueden tam
bUm incluir sediri1entos de edades relativamente recientes. 

Cuadro No.7 

Muestra No. 655-A 

Oxidos % peso Mol. Nonna 	 Modo (Volumen) 

Si02 47.20 .787 Q . . . . .. . . . . . . . .. .. 0.90, Hornblenda ....... 72.5%
~ 

~Al~03 18.49 .181 or .................. 6.12 Plagioclasa .... .. ,. 26.0 

5.26 .033 ab •••••••••• ° 0 ' 20.96 Ox. y sulf. de Fe .. 1.85•••• ,.Fe203 

FeO 4.59 .064 an .................. 36.14 ---

MnO .06 Parametros de Niggli: 
MgO 4.32 . 1OB Salic . 64.12 al ................... 25.7 
CaO 12.86 ·229 fm .................. 34.6 

f" Na20 2.47 ·040 di 19.44 e .................. 32.5•••••••• • 0° ••••••• 

I: 	 1.05 .011 by .... ,. ............. 2.96 alk .................. 7.2 

,: K!!O 

Ti02 1.66 .020 mt ................. . 7.66 Sl .................. 111
r P20;; .40 .003 it ................. . 3.04 qz .................. 17·8 

.005 ap .......... ....... 1.01 (magma ossipitico)
~S03 ·39 

••••••••••••••• 6 ••H:!O+ .76 pr 	 .84 

Fernie. 34.85 

Clase II - Orden 5 - Rango 4 - Subrango 3 - Hessosa 
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.El grupo de rocas de que se habla debe correlacionarse COl 

grupo de Cajamarca definido por Nelson (1.95.7) como forma 
Cu~dro N0.7· - (Continuacion) e1 nucleo de la Cordillera Central entre el Toli~a YCaldas. Susn 

moles, micacitas, esquistos verdes, etc., presentan una seccion 
.. :Mitestra' No. 687-A mejante a la que se halla a 10 largo del rio Euey en·la region 

Cairo. EI autor mencionado atribuye· el grupo de Cajamarca al 
OxidQS % peso Mol. Norma Modo (Volumen) leozoico. 

SERPEN1'lNITAS Op
SiO:! 51.07 .851 Q .................. 5.34 Hornblenda ....... 48.2% 

A1203 16.65 . 0.163 or ........ ......... .56 Plagioclasa .... .... 48·2
~ ~ 

Genwralidades. Las serpentinitas son rocas relativamente at 
'Fe20a 4.62 ·029 ab .... " ....... ..... 20·96 Cuarzo ............ ". .2 


,'FeO 5.03 an ..... , ............ 33.92 Titanita ........... 2.0 dantes en las Cordilleras Centraly Occidental de Colombia y a €
·069 
MnO .06 ' ..... Ox. de Fe.......... .8 pertenecen cuerpos que af10ran en unos 70 kms2

• de la region 
MgO ,.7.38 .184 Salie. 60.78 I nos ocupa. Se presentan en dos ,afloramientos principales:· el
CaO' 10 28' .184 Parametros de NiggIi: yor, con direccion 159 noroeste entra al area un poco al sur dlNa20 2.56 ·040 <Ii ., ... , .. , ........ 13.65 al . ... , .. ".' ........ 23.3 

KeO 0.01 .001 hy ................ 15.38 fm ........ '., ....... 44·5 
 poblation' de San Pedro, cruza el valle del rio Medellin al est€ 

~ ~ ~TiO:.] 1·13 .014 mt ....... ....... 6.73 c .................. 26.4 
 Bello y termina, ampliandose considerablemente, en las cabec! 
·P~05 .07 il ..... '.- ......... 2.l3 alk . ......... ' ,'...... 5·8 de la quebrada de Las Palmas; su probable continuacion hacia el 
SOa SI .................... 120 
 estft representada por un pequeno afloramiento en el camino H2O+ .95 Fernie. 37.89 qz ...... ... .' . ... 3.2~ ~ ~ 

Retiro a Envigado. El otro cuerpo es un dique de 20 a 30 mts. de (magma gabroide piroxenieo) 
pesor salvo donde accidentes tectonicos 0 erosivos 10 hacen aflc 
en areas un poco mayores; esta principalmente representado en 

CJase III - Orden 3 - Rango 4 - S~brango 3 cabeceras de la quebrada Dona Maria y con interrupciones sigu 
sur hasta las vecindades de Caldas. 

Las serpentinitas antioquenas han sido mencionadas por di, 

'1 sos autores, entre ellos Ospina (1.911) en relacion con su terr 
Muestra No. 690-A arcaico, Grosse (1.926) las halI6 en la vertiente occidental de la ( 

dillera Central en cuerpos alargados y aproximadamente en la I 

Oxidos % peso Mol. Norma Modo (~/ rna direcci6n de los mencionados en este estudio. LandenbeI 
(1.926) describio la petrografia de algunas muestras de serpe 
nitas de los alrededores de Medellin y Botero Restrepo (1.945)Si02 < 46.65 .777 Q ........... ' .. ~ .... 3.06 Hornblenda ......... 71.0~{ 

estudi6 en sus relaciones con yacimientos de cromita en la que}Al~03 18.69 .183 ab .................. 16.77 Plagioclasa ........ 27.3 


Fe203 4.66 .029 an .................. 41.98 Titanita ....... '.' ~ 2·2 
 da de Las Palmas. . 

.FeO 5.17 .072 

MnO .06 Salk. 61.81 Paremetros de Niggli: 
 Litologia _ 1) Textura. Macroscopicamente esta roca es m 

·MgO 7.25 .181 31 ...... ........ .. 25.8
~ ~ za, de grano fino, a veces bandeada; para reconocer sou aspecto .
CaO 10.22 .182 di ~ ............ ' ..... 6·11 fin ................. " 4~·0 
 sica es necesario el estudio microscopico donde esta caracterisNI1~O 1.97 .03~ hy .................. 20.75 e . ................. 25 7 


;K2O .02 mt .................. 6.73 alk ................. . 4.5 
 puede apreciarse claramente. 

TiO:! 1 :5,9 .020 il ....., ............. 3·04 si .................. lIO 

P20il .1'6 .001 ap ................... 14 qz . ..... ' ........... 8 
 2) Color. El color varia de gris medio a oscuro (No.4 a 2 
S03 I (magma gabroide piroxenico) al verde oscuro (SGY 3/2). Durante la meteorizaci6n se muest 
H2O+ 3.42 Fernie. 35.97 numerosos tonos de gris claro, verde, amarillo y rojo, bien sean 

rejos 0 a manchas. 

Clase II - III, Or.den 4, Rango 4, Subrango 3 - Bandosa. 
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11:11 :El grupo de rocas de que se habla debe correlacionarse con el 
grupo de Cajamarca definido por Nelson (.1.~5?>, como formando 

,! el nucleo de la Cordillera Central entre el Tolima y CaIdas. Sus <mar
moles, micacitas, esquistos verdes, etc., presentan una secci6n se
mejante a Ia que se halla a 10 largo del rio Buey en,la region del 
Cairo. El autor mencionado atribuyeel grupo de Cajamarca al Pa
leozoico. , 

SERPENTINITAS 

Generalirkides. Las serpentinitas son rocas relativamente abun
dantes en las Cordilleras Central 'y Occidental de Colombia y a ellas 
pertenecen cuerpos que afloran en unos 70 kms2. de la region que 
nos ocupa. Se presentan en dos .aflb'ramientos principales:' el ma
yor, con direcci6n 15Q noroeste entra al area un poco al sur de Ia 
poblati6n'da San Pedro, cruza el valle del rio Medellin al este de 
Bello y' termina, ampliiindose considerablemente, en las cabeceras 
de la quebrada de Las Palmas; su probable continuaci6n hacia el sur 
esta representada por un pequeno afloramiento en el camino del 
Retiro a Envigado. EI otro cuerpo es un dique de 20 a 30 mts. de es
pesor salvo donde accidentes tect6nicos 0 erosivos 10 hacen aflorar 
en areas un poco mayo res ; esta principalmente representado en las 
cabeceras de la quebrada Dona Maria y con interrupciones sigue al 
sur hasta las vecindades de Caldas. 

Las serpentinitas antioqueflas han sido mencionadas por diver
. sos autores, entre ellos Ospina (1.911) en relacion con su terreno 
arcaico, Grosse (1.926) las hall6 en Ia vertiente occidental de la Cor
dillera Central en cuerpos alargados y aproximadamente en Ia mis
ma direcci6n de los mencionados en este estudio. Landenberger 
(1.926) describio Ia petrografia de algunas muestras de serpenti
nitas de los alrededores de Medellin y Botero Restrepo (1.945) I:;ts 
estudi6 en sus relaciones con yacimientos de cromita en la quebra
da de Las Palmas. 

Litologia - 1) Textum. Macroscopicamenteesta roca es maci
za, de grano fino, a veces bandeada; para reconocer sp aspecto nef
sico es necesario el estudio microsc6pico donde esta caracteristica 
puede. apreciarse claramente. 

2) Color. EI color varia de gris medio a oscuro (No.4 a 2) y 
al verde oscuro (SGY 3/2). Durante Ia meteorizaci6n se muestran 
numerosos ton os de gris claro, verde, amarillo y rojo, bien sean pa
rejos 0 a manchas. 
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3) Composici6n mineral6gica. La mayoria de estas rocas esta 
compuesta por -anfibo.lita y serpofita en proporcion hasta del 90(1. . , " , ont~gorLto .. 	 1

0 
, 

generaImente preaumma Ia anbgonta. Comunmente esos minerales 
reemplazan olivina, reliquias de Ia. cual se conservan entre una re
t!lCula de antigo rita y a menudo los cristales de olivina son delinea
d?S- por magnetita formada a expensas del. hierro de la misma oli
vma durante su transformacion a antigorita, y serpofita. Los cris
tales residuales de olivina forman del 15 al 35% de; la roca y so
lam~nte en el pequefio[) afloramiento en el camino de Envigado a El 
RetIro (muestra No. 724-A) la serpentinizacion ha sido completa 
y no se yen remanentes de olivina (Plancha V figs. 3 y 4). 

La tremolita es abund;:mte en cristales tipicos a veces acompa
- d d 	 Incolo,o, ,na a e una hornblenda en e~H)}·. Dlalaga y broncita citadas por 
Grosse (1.926) en las serpentinitas de Cantarrana (Angelopolis) 
formando harzburguitas no se presentan en esta region. A estos mi

; nerales ~ay que afiadir magnetita y cromita hasta en un 10ro y que 
localmenle son concentradas en los productos de meteorizacion. 

Alteraci6n. Los' produdos de alteracion hidrotermal son los tl 
picos de estas rocas: clorita que en algunos lugares llega a formar 
zonas de esquistos cloriticos, actinolita, esteatita, talco, y a veces 
pequefias cantidades de magnesita rellenando grietas. 

Esta roca es considerablemente resistente a la meteorizaci6n 
como 10 indica su presencia en las partes altas de la Cordillera, EI 
hecho de estar bastante fracturada ayuda sinembargo a los fenome
nos de hidratacion, oxidacion y solucion, etapas que reeorre duran
te su meteorizacion hasta dejar un suelo residual muy rico en hie
rro y con pequefias cantidades de silice, alumina, cromo,' niquel y 
cobalto; estos ultimos metales son en algunos casos suficientemen 
te abundantes para hacer esos regolitos economicamente explota
bres. Sobre Ia economia de estos suelos rojos, muy ap,arentes en la. 
parte oriental de Medellin y vecindades de Bello, vease un estudio' 
por Cock Arango (1.9.38). 

Tanto los 6xidos de hierro, cuyo representante en la roca fres
ea mas notorio es magnetita, en albrunos casos: suficientemente a~ 
bundante para hacer Ia roca altamente magnetica, como los de cro
mo, niquel, etc., se ellcuentran como componentes primarios de la 
roca, aun cuando s610 los dos primeros son macro y microsc6pica~ 
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 serpentiw ... 
conocidos por su notoria esterilidad y los que se forman en lai 
pentinitas del centro de Antioquia no son excepcion a esta 
debe anotarse, sin embargo, que en algunas tierras frias y en 
grafia relativamente plana, los suelos de serpentinita puede 
cluir materia organica suficiente para sostener abundante Vi 

cion. 

Contacto."I. Grosse (1.926) cita contactos de serpentina c( 
zarras y la conversion de estas. a cornubianas y esquistos m2 
dos. Ya se ha hecho notar el interes del contacto de la serpen 
con las, anfibolitas, bien\ expuesto en la cuchiIla de La Ahl 
(camino Sta. Helena a las Palmas), antiguo camino de Santa 
na a Medellfn, etc. La textura de las anfibolitas del contacto e: 
caracteristica p~r la perfecta alineaci6n de las plagioclasas y 
blendas que es especialmente notoria en la roca parcialmente I 

rizada. Al microscopio (Plancha V - fig. 5) son muy'notori 
efectos cataclasticos con rotura y desplazamiento de cristales e 
ma lenticular y flujo de la masa alrededor de ellos; la segreJ 
de los minerales componentes (hornblendal y plagioclasa) en 
das, es notoria, antecediendo a la deformacion mecanica, 10 q 
dica el efecto de la temperatura que precede al esfuerzo mecan 
intrusion del magna serpentinoso. Este magma probablemel 
estado cristalino y lubricado por los liquidos residuales, tuvo 

I' gidez suficiente en la fase final de intrusion para producir 10: 
tos catacUisticos ya anotados. A medida que se aleja del COl\ 

.'
, 	 los efectos de rotura y flujo de los cristales desaparece, pero ~ 

tura lineal caracteristica persiste por algun tiempo. La infl 
quimica de las serpentinitas sobre las anfibolitas en estos ( 

i 	
tos, es practicamente nula (muestra No. 664-A, cuadro No. i 

-",. 

C01nposicion quimica y modal. En el cuadro No.8 puedE 
se amUisis quimieos y modales de las serpentinitas. 

Relaciones y edad. Fijar Ia 'edad de los cuerpos serpen 
es uno de los problemas de la geologia, debido principalmen1 
gran movilidad durante los fenomenos tectonicos. Ed' el ca 
nos ocupa, las serpentinitas son posteriores al grupo de mE 
mentos y ortoanfibolitas que son intruidos por elIas con los 
pondientes fenomenos de contacto. Sus relaciones con las roc 
des no estin claras, pues :luncuando existe un contacto dir~ 
las cabeceras de la quebrada Dona Maria (Mpio. de Hagill) 
contacto de falla. No se ha visto que la serpentinita corte la 

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



Desde el punta de vista agricola los su~los de serpentina son 
conocidos por su notoria esterilidad y los que se forman en las ser
pentinitas del centro de Antioquia no son excepci6n a esta regia; 
debe anotarse, sinembargo, que en algunas tierras frias y en topo
grafia relativamente plana, los suelos de serpentinita pueden in
c1uir materia organica suficiente para sostener abundante vegeta
cion. 

ContactoB. Grosse (1.926) cita contactos de serpentina con pi
zarras y I~ conversion de estas a cornubianas y esquistos mancha
dos. Ya se ha hecho notar el interes del contacto de la serpentinita 
con ·Ias .anfibolitas, bienl expuesto en la cuchiIla 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 alineacion de las plagioc1asas y horn-' 
blendas que es especialmente notoria en la roca parcialmente meteo
rizada. Al microscopio (Plancha V - fig. 5) son muy notorios los 
efectos catac1asticos con rotura y desplazamiento de cristales en for
ma lenticular y flujo de la masa alrededor de elIos; la segregacion 
de los minerales componentes (hornblenda y plagioclasa) en ban
das, es notoria, antecediendo a la deformacion mecanica, 10 que in
dica el efecto de la temperatura que precede al esfuerzo mecanico de 
intrusion del magna serpentinoso. Este magma probablemente en 
estado cristalino y lubricado POl' los Jiquidos residuales, tuvo la ri
g~dez suficiente en la fase final de intrusion para producir los efec
tos cataclasticos 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 algun tiempo. La influencia 
quimica de las serpentinitas sobre las anfibolitas en estos contac
tos, es practicamente nula (muestra No. 664-A, cuadro No.6) 

C01nposicion quirnicay nwdal. En el cuadro No.8 pueden ver
se analisis quimicos y mod ales de las serpentinitas. 

. Relaciones y edad. Fijar la edad de los cuerpos serpentinosos 
es uno de los problemas de la geologia, debido principalmente a au 
gran movilidad durante los fen6menos tectonicos. En" el caso que 
nos ocupa, las serpentinitas son posteriores al grupo de metasedi
mentos y ortoanfibolitas que son intruidos POl' ellas con los corres
pondientes fenomenos de contacto. Sus relaciones con las rocas ver
des no estan claras, pues auncuando existe. un cOlltacto directo en 
las cabeceras de Ia quebrada Dona Maria (Mpio. de Itagiii) es un 
contactode falla. No se ha visto que la serpentinita corte las r{)cas 
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verdes y hacia el sur del contacto mencio,?ado 
serpentinitas ~esap~recen debajo de ellas. ' 

anteriormente las 

, 
), > 

ROGAS PLUTONIGAS. 

Cuadro No.8 Las rocas plut6nicas abarcan areas muy considerables de Ia : 

I 
:~ , 

I 

Ahalisis modales de Serpentinitas Analisis quimicos de Serpentinitas. ' 
(Volumen) 

Muestra Olivi- Antigo- Ox. T'remo- Clori- Oxidos. No. ' No. No. 

No. na. rita + Fe + lita. ta. 650-A 665-A 724-A , . 
Serpofita Cr. 

,650-A 7.95 84.7 7.10 - Si02 3,8.56 45,.14 29.64 

;665-A 31'1.9 61.0 2.0 2.0 Alz0 3 2.81 8.90 1.16 
i314-A 14.7 54.5 9.9 1.0 19.8 Fe20a 5.27' 4.50 6.49 

!724-A 95.5 2.8- 1.5 	 FeO 1.87 2.86 2.15 
MnO .03 .02 .03 
MgO 40.97 30.61 38.64 
CaO .61 1.75 .05 
Na20 .47 .41 .35 
K20 Tr. Tr. . 05 
Ti02 Tr. Tr. Tr!. 
P 2O" Tr. Tr.· Tr. 
S0 3 .30 
H2O+ 8.76 9.0 19.15 

na estudiada; como sus relaciones estratigr<ificas con sus rocas E 

cajantes son inconclusivas en euanto a suedad, esta podra aclar: 
se euando exista una buena serie de analisis K/Ar. Por el mOmE 
to podemos considerar estas rocas divididas en dos grupos. 

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

Batolita Antioquefw 11 sus cuerpos satelites. - Genemlidad 
Probablemente la primera mend6n de roeas plutonieas en la pa: 
central de Antioquia, aparecio en el trabajo de Zujovic (J.88 
quien menciona granitos anfib6licos y biotitieos de Sons on y Riol 
gro analizados en muestras Ilevadas a Europa por Botlssingat 
Ospina (1.9,1,1) en Stl estudio geologico de Antioquia da una ic 
sobre las areas oeupadas por los plutones y sus muestras enviac 
a Landenberger (1.926) fueron identificadas por este como dio 
tas y granitos. 

R. Scheibe en U}17 visita a Antioquia y macroscoplCamel 
identifica estos plutones como dioriticos y granitieos. Gro: 
(1.926) -locaIiza la roea normal de este pluton en sus dioritas de ] 
leal y a sus numerosas variedades marginales les da diferentes no 
bres geograficos. Lleras Codazzi (1.928) estudia microscopicam 
te varias muestras principalmente de La Quiebra. Posada (1.92 
Ie ascribe edades geo16gicas a los varios periodos de actividad p 
tonica en Antioquia. Botero Arango (1:940~42) fija el caraeter I 
tolitico del pluton, su petrografia y extension aproximada; por 
timo Liegeois (:1.9:58) da indicaciones sobre yacimiento y metec 
zaci6n de estas rocas. 

El area en estudio muestra el afloramiento del pluton; prir 
. palmente en su parte oriental, la cual referida al total del mis 
vien~e a ser una parte de su contacto sur-occidental con una ext 
sion de 850 kms2 que debe comprender ademasJ el Batolito sate] 
de Ovejas con una· extension de 1,15 kms2 y algunas cupulas'me 
res como las del Retiro, La Union, parte media de la quebrada S: 
ta Helena, etc. 

El Batolito satelite de Ovejas es, en todos sus detaIles, 'ident 
.alprincipal y se conecta con ~ste a 10 largo de los contactos pres 
tes en Ia vertiente norte del valle del rio Medellin, aI, este deBe 

, Respecto a sus relaciones con el BatoIito Antioquefio tampoco 
se cQnoce. que 10 atraviesen; las serpentinitas terminan en los limi
tes de -los metasedimentos que intruye el batoIito. En la region de 
los Caunces y las Estancias, al oriente de Medellin, cupulas del bato
lito intruyen Ia base de las serpentinas y las anfibolitas presentan
do las primeras una. extensa silieificaci6n; en la misma region exis
te un fil6n brechoso en' las vecindades de las ap6fisis' batoIiticas 
mencionadas, en el eual la breeha esta formadai por fragmentos de 
serpentinita; 10 anterior indica' una antigiiedad mayor en las ser
pentinitascon respecto a las rocas plutonicas. Es indudable que en 
la Cor4illera Central existen diversas edadesen las intrusiones plu
tonicas y serpentinosas; por ejempio en el departamento de Caldas, 
en el camino de Neira a Marulanda y en las cereanias del rio Tapias, 
existe un dique de serpentinitas que atraviesa dioritas petrografi 
,ca'mente identicas a las del Batolito Antioquefio; son pues varias 
las relaCiones que existen entre las dos rocas a 10 largo de Ia Cordi
llera Central.' ' 	 . 
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ROGAS PLUTON/GAS 
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Las rocas plutonicas abarcan areas muy considerables dela zo
na estudiada; como sus relaciones estratigraiicas con sus rocas en
cajantes son inconclusivas en cuanto a suedad, esta podra aclarar
se, cuando exista una buena serie de analisia K/Ar. Por el momen
to podemos considerar estas rocas divididas en dos grupos. 

1) El Batolito Antioqueno y sus cuerpos satelites y 
2) El Batolito de Altavista. 

Batolit(J Antioquefio 11 SW'l CUC1']JOs satelites. - Generalidades.\ 
Probablemente la 'primera mencion de rocas plutOnicas en la parte 
central'de Antioquia, aparecio en el trabajo de Zujovic (,1.884) 
quien menciona granitos anfib6licos y biotiticos de Bonson y Rione
gro analizados en muestras llevadas a Europa por Boussingault. 
Ospina (1.9,1.1) en su estudio geologico de Antioquia da una idea 
~obre las areas ocupadas por los plutones y sus muestras enviadas 
a Landenberger (1.926) fueron identificadas POI' este como diori
tas y granitos. 

R. Scheibe en 1.917 visita a Antioquia y.. macroscopicamente· 
hlentifica estos plutones como dioriticos y graniticos. Grosse 
/(1.926) localiza la roca normal de este pluton en sus dioritas de Po
leal y a sus numerosas varie.dad~s marginales les da diferentes nom-. 
bresgeograficos. Lleras Codazzi (1.9.28) estudia microscopicamen
te varias muestras principalmente de La Quiebra. Posada (1.936) 
Ie ascribe edades geologicas a los varios periodos de actividadpIu
tonica en Antioquia. Botero Arango (1:940-4.2.) fija el caracter ba
toIitico del pluton, au petrografia yextension aproximada; por ul
timo Lh~geois (:1.9:58) dl1 indicaciones sobre yacimiento y meteori
zaci6n de' estas rocas. 

El area en estudio muestra el afloraTtliento del pluton, princi
. palmente en su parte oriental, la cual referida al total del mismo 
viene a ser una parte de sucontacto sur-occidental con una exten-, 0'

f •. 

sion de 850 kms2 que debe comprender ademasl el Batolito satelite 
de Ovejas con una extension de 115 kms2 y algunas cupulas meno
res como las del Retiro, La Union, parte media de la quebrada San:. 
ta Helena, etc. 

EI Batolito sateIite de Ovejas es, en todos sus detalles, 'identico . 
,al,principal y se ,conecta con ~ste a 10 largo de los contactosp'resen
tes :en'la vertiente norte del valle del rio MedeUiri;'aI este de 'Bello~ 

: :.. , . " '.', . _. __._ "'~ t ' '".. 
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La cupula de Ia UnIon esta, topogrlificamente, mas alta que el 
afloramiento principal del batolito y presenta una segregacion a,ei

-'\ 	d~ probabiemente pegmatltica, en avanzado estado de meteoriza
c16n<t BU riqueza en caolin Ia hace objeto de una activa explotacion 
industrhil; .hacia el sur d~, .Ia poblacion la roca, recobra el aspecto 
habit~al del cuerpo principal. 

Litologia - 1) Textura. La textura normal es granular media a 
gruesa; a veces monzonitica; el i'ndice de Chayes (LCh.)' (Chayes, 
1956) para cuatro muestras y en 40 miHmetros de Iongitud es el 
siguiente: 

Muestra No. LCH. Muestra No. LCB. 

689-A 54.5 784-A 53.0 
707-A 49.5 2-A 51. .,i 
746-A 50.0 

, 

884-A 47.0 

En las zonas de contacto las texturas son variadas des de gra
nulares finas pasando pOl' porfiriticas en los xenolitos en proceso 

. de asi.milacion, hasta fuertemente nesoides y de grano grueso antes 

. de. pasar a los tipos normales. 
! " 
! . 2), Color'. Generalmente blanco, mote ado de negro por los ferro

, magnesianos, en los contactos presenta todos los tonos de gris has
,ta practicamente negro. En algunos casos los feldespatos la colorean 
d,e ro~ado. Los indices de coloracion en los tipos normales' varian 
de 5 a 30 (cuadro No.9) 

3) Coinposiciofl, miner'al6gica. Los minerales mas abundarites en 
~ esta roca' son: plagioclasas, ortosas, cuarzo, hornblenda y blotita; 

,algunas de las caracterlsticas comunes en estos minerales ,se indi
can a contin uaci6n. 

; Plagioclasas. La plagioclasa tipica oscila entre Ab60 y Ab~8 (Bo
tero Arango 1.94.2) ; mas siHceas se presentan en zonas pagmatiti 
cas 0 apliticas y en pequefias diferenciaciones; men os siliceas en zo- ' 
nas de contacto con asimilaci6n de materiales encajantes espeeiai
mente anfibolitas. 

La' plagioclasa es de color blanco, rara vez rosado y es elmi
neral rna's abundante;: generalmente por encimr. del 40% del total 

7.0 ' 

de Ia roca. Es comunmente euhedra en texturas monzoniticas c( 
abundantes maclas de albita y menos comunes de perielina y Carl 
bad. Muy comunmente zonada y a veces con efectos eataclastic 
visibles en las maclas y en la extineion ondulatoria; regularmen 
se alteran a eaolin. 

Ot'tosas. La importancia de las ortosas en esta roca radiea 
Ia variacion de clasificaci6n entre tonalitas y granodioritas; se i 
cluye en las ortosas Ia microclina que es local mente abundante. ] 
uno de los ultimos minerales en cristalizar, rellenando los inters 
cios dejados por las plagioclasas, ferromagnesianos y aceesori< 
Rara vez maclada, es muy sensible a los fenomenos deutericos PI 
sentando exsolucion y mirmequitas. 

Cuarzo. Presente en casi todas las muestras, su desaparici6n 
menudo indica una contaminacion del plut6n 0 rocas encajante 

1 estando a este respeeto en proporcion direeta con Ia mayor 0 'men 
abundancia de biotita e inversamente proporcional a la hornble 
da. Con las ortosas, es el ultimo mineral en eristalizar, siendo ml 
afectado por los fenomenos mecanicos que se traducen en extincl 
nes ondulatorias, fracturas, y contactos suturados. Se presentan i 
trusiones de burbujas gaseosas ~ liquidas y algunas agujas prob 
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 reempla:z 
miento de hornblenda; este reemplazamiento procede a 10 largo 
los clivados de la hornblenda y es visible en muchas secciones dl 
gadas (Plancha VI - fig. 1). 

EI color de la biotita es com un mente marron, a veces rojizo 
cuando se cloritiza pasa de amarillo verdoso a verde; esta cloriti:z 
cion procede a 10 largo de los· elivados de la biotita hasta alteral 
completamente (Plancha VI - fig. 2). Es mineral muy sensible a 
cataclasis, presentandose plegada y rota cuando los otros comI= 
nentes de la roca no muestran alteraci6n meciinica. " 

Hor-nblenda. Forma con la' biotita los mafic os mas notorios 
la roca y como anteriormente se indico es mas abundante en las 2 

nas menos siliceas. Su color en seccion delgada es generalmen 
verde, teniendo un pleocroismonotorio y variable como puede v€ 
se en los casos siguientes: 

, . -7 
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de Ia roca. Es com un mente euhedra en texturas monzoniticas con 
abundantes maclas de albita y menos comunes de periclina y Carls
bad. l\::[uy comunmente zonada y a veces con efectos cataclasticos 
visibles en las maclas y en la extinci6n ondulatoria; regularmente 
se alteran a eaolin. 

Ot·tosus. La importancia de las ortosas en esta roca radica. en 
la variaci6n de clasificaci6n entre tonalitas y granodioritas; se in
cluye en las' ortosas la microclina que es local mente .abundante. Es 
uno de los ultimos minerales en cristalizar, rellenando los intersti 
cios dejados por las plagioclasas, ferromagnesianos y accesorios. 
Ram vez maclada, es muy sensible a los fen6menos deutericos pre
sentando exsoluci6n y mirmequitas. 

Cuat·zo. Presente en casi todas las muestras, su desaparici6n a ~ 
menudo indica una contaminaci6n del plut6n 0 rocas encajantes; 
estando a este respecto en proporci6n directa con la mayor 0 'menor 
abundancia de biotita e inversamente proporcional a la hornbIen": 
da. Con las ortosas, es el ultimo mineral en cristalizar, siendo muy 
afectado por los fen6menos mecanicos que se traducen en extincio
nes ondulatorias, fracturas, y contactos suturados. Se pl'esentan in
trusiones de burbujas gaseosas 0 liquidas y algunas agujas pl'oba
blemente de l'utilo. . 

Biotita. La biotita se halla presente en cantidades del 5 al 15% 
aumentando con el tenor en sflice de la roca, mediante l'eemplaza
miento de hol'nblenda; este reemplazamiento procede a 10 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 marr6n, a veces rojizo y 
cuandose cloritiza pasade amarillo verdoso a verde; esta cloritiza
cion procede a 10 largo de los· clivados de Ia biotita hasta altel'al'la 
completamente (Plancha VI - fig. 2). Es mineral muy sensible a la 
cataclasis, presentandose plegada y rota cuando los otros compo
nentes de la roca no muestran alteraci6n mecanica. '\ 

Hornblenda. Forma con Ia biotita los maficos mas notorios de 
Ia roca y como anteriormente se indico es mas abundante en'las zo
nas menos' silfceas. Su color en secci6n delgadaes generalmente , 
verde, teniendo un pleocroismo notorio y variable como puede vel'·· 
se en los casos siguientes: 

, , 
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':i/: Ariiarilio m~~r6n : " Amarillo claro . Amarillo. 
, ,~; 2~ ~Arriarillo claro Amarillo marr6n Amarillo marr6n 
'~Y- ·f:; ~' ,. " 

oscuro 
.;, 3~iAmarilIo,verdoso Amarillo verdoso·, Verde muy claro 
:":j': c~~ro'" . '" 

. ~.\A:tnarillb verdoso . Amarillo verdoso ' . Verde oscuro 
, 'oscuro 

" " 

} 
'" -~ 

.LI:( extinci6ntiene los valores acostumbrados para hornblendas 
.tipicas entre 12 y 259 ; las mac las son raras pero a veces se ven en 
algtinas secciones a 10 largo de 100. En las texturas nesoides del 
'contacto, Jas hornblendas son sus indicadoras en cristales alarga
. dos y orientados. Se alteran a epidota y clorita. EI contenido de 
hierro 'es:variable y. cuando la hornblenda es reemplazada por bioti 
ta, ei,hierro sobia:nte:'se recristaliza en magnetita en las vecindades 

.' deLchstal ree~plazado.' ,
' • ."" • '>' • • ' 

'. 

t;.~!:, P~rita" C~mo, mineral :secundario se presenta especialmente a 
l'~>~.ib~l:irgo;de :n~uras 9.e 'enfriamiento do~de se encuentra en delgadas 

.. ';f~P'~~·/~' >~,.:.",:., . ,.", . . 
'.;,::;:'.', ';,,"';:!.ccesdri6s; Son los corrientes en estas rocas: apatita, comun 
'~~n c~'si toda~,Jo mismo que circ6ri, muy notorio por halos pleocrof
. 'GO~'~hl~s'.biotitas. Ivlagnetita y titanita a veces son suficientemente 
. 'h~unaa~tes'p'ar~<ser 'ponderables en los aniilisis modales, especial
. mente~~n'lampr6:fidos .y contactos. .

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

<; ~ , 


Contactos. En las zonas marginales y numerosos pendientes 
existentes, la acci6n mutua del batolito y las rocas encajantes se 
manifiesta bajo diversas formas: 

." con,~~ribqFtq;;~·Ei. c,~nt~~t;~f;ic~ "~~~iez~ con venas del b~to-
lito,lque,:'invadenla ·anfibolita tomanqo pn aspepto lechoso y migma
.t~tid.() ;'.Jas·: part~§ r' !le.Ja.·brecha.. a''ife~s 'desphI:tada, indican notable 

,<flliidezeneVmagina invasor. La asimilaci6nsigue en las inclusiones 
.. -de' anfiboiita cllya~. aristasse redondean, la textura pierde sd es
::.- quistosid'ad'p'asando a granular con granulaci6n muy irregular, a 

,\t~ces' 'po·rfiritica,. co'n :grandes fenocristales de feldespato.· 
,y" ; 

.' C": ~' 

(:':,:;:.E]n las 'faseS' prelimina:t:es la proporci6nde anfiboles es mayor 
·..·.. ·.det·50%·;p;ro.'en,·las·porfidticas (l\1uestra 90l-A, Cuadro' No.9) 

.la~ pto'lJorciones'son las, n~'rmales de la diorita.En algunoscontac

! , 

Fig.l- Batolito Antioqueno. Roca N!! 689-A. 

Biotita (b) r.eemplazando hornblenda. (h). 
Nlc.1I 

Flg.3-Batolito de Altavista. Roca N21052-A. 


Roca' porfiritico normal. 


Nic.+ 


Fig,S., Bat~lito de Altavista, Roc~ N! l063-A. 

Fig.2- Batolito Antioqueiio.Roca N2 746-,4. 

Biotita (b) en proceso de cloritizacion. (el., 
Nic II 

Fig. 4- Batolito de Altavista. Roca N!! 1123-A. 


Granofiro esFerulltico. 


Nic.1I 


;." .( .. 
fig, 6-Batolito deAltaYista. Ro!=~ N210"9~A 

, ":.......:" <"'~ 
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Elcola 
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Fig.l- Batolilo Anlioqueno. Roca N!! 689-A. Fig.2- Batolito Antioqueno.Roca N!!. 746-A. 

Biotita Ibheemplozando hornblenda. (h). Biotita (b) en proce$O de doritizoeion. (d.) 

Nle.1I Nic II 

Fig.3- Batolito de Altavista. Roeo N2 1OS2-A. 


Roca' porfiritica normal. 


Nlc.+ 


Fig. 4- Batolito de Altavista. Roca N!! 1123-A. 


Gron6firo esferulltico. 

Nlc.1I 
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CUADRO NO.9 

,
Aniilisis modales del Batolito Antioqueno (Volumen) 

Muestnl Ortosa+ Indice de 
No. Plagiodasa~ Microclina Cuarzo Biotita Hornblenda Accesorios coloracion Observaciones 

2-A 	 Ab60 


55.4% 4.8 21.8 7.6 8.4 1(;.0 Granodiorita. Penol de Entrerrfos. 


419-A Ab50 
1.4 52·5 .16 52.6 Gabrohornblendico46·2 

Contacto batolito-anfibolita. 
649-A Ab46 

54.5 2.9 Espesartita. Dique. Contiene ademas 31·6 
10.7% augita-titanlfera. 

689-A AbGO 

]7.2 9.8 .5 27.5 Tonalita.
48·4 	 24·2 

705-A Ab68 

88.5 7.9 3.7 	 3.7 Aplita. Biotita doritizada, incluye mos
cavita 


707-A Ab(){l 

57.4 	 27.2 8.4 6.7 ·65 15.7 Tonalitta. 

717-A 
72.5 27.6 	 Pegmatita gdfica. 

746-A Ab6l1 

49.5 1.5 37.6 8·6 2.5 11.1 Tonalita. 
'" "-..... ..,",," -.-- - -.. -. 

~,,~ - -- ---.-	
(l" - . ......:;... ...."'...,..- 7~----~~... 

0/" 	 ..747-A Ab64 '" 	
.7'-- - ): '.7 

'1\0. ......Tonalita.. ,,,'"'1 0 ~ .... 13.3 8.8 7.. 0 15.8~"t:.:~-. 	 .~~~,--~ .... 
--.~-" ... "---- :-.~ ---." 	 --- -..... ...

:-u."~!-~~~":':i:::;::;;':-;;'=:;;:6" -~13: 7.......~--...· f i-·--··..~:.---i6~1i.;.--.."'Tonalita~~~penol:'(.!e., Gilatape•. _......~.,'-.:............-_ ., 


~--.,.,,--._••~ ~,', ..... _ •• __ " ....~~~,.~ '"0,.. '.__." ......-..."....._.__,.,. ""'._".~_•••N'_ .• ~ ~.. ""'.... :,_ •••:-"'"'""....... ,.(7 

~ ~~ _" .,'~" ,OJ LI-,\'-' 

....~nl:if.r_;t. 
22.6 5.3 9.0 14.3 

866-A AbG8 6.2 . 18.1 6.3 10.0 .15 ]6.3 Granodiorita.59.5 

868-A Ab61 Granodiorita. Microdina reemplazando13.1 36.4 7.8 .8 R.642.1 
oftosa. 

884-A Abcn 
32.6 32.6 5.5 	 7.5 Granito.2·026·8 

887-A Ab66 Orbita. Dique porfiritico. 1·9 2.9 11.0 .2721.0 
Pasta 62.5% 

889-A Ab64 
25.2 6.3 14.0 6.4 20·4 Granodiorita.48.3 

893·A Ab64 
5.4 23.4 10.5 	 Granodi~rita.11.3 21.849.2 

899-A Ab64 Cuarzo-diorita. Contacto batolito-anfibo5.8 0.53 57.8 .56 58.33').2 
lita. 

901-A Ab60 Tonaiita porfiritica del contacto con an31.8 18.8 5.9 24.743.2 fibolita. 

1008-A Ab60 

53·0 5·6 13.5 9.2 18.2 .4 27.4 Granodiorita. 

1009-A Ab60 
49.7 2.5 11.5 21.5 14.1 .6 35.6 TOflalita. 

lOH-A Ab62 
50.0 4.7 29.4 13·5 2.3 15·S Granodiorita. 

Ab64 
50.5 6.1 17.7 9.8 15.7 25.5 Granodiorita, 

K/Ar. 
usada para d anal isis de 
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tos (Miraflores-Loreto, muestra No. 419-A, Cuadro No.9) los ~el- I 

despatos llegan hasta labradoritas, la biotita desaparece y la roc a t 
presenta grandes hornblendas en delgadas capas de pagmatita ~ue 
ocupan las grietas de enfriamiento de la roca. Se nota! que la a~i
milaci6n de las anfibolitas es relativamente facil y a unas poias • 

,
decenas de metros del contacto los xenolitos han desaparecido y s6
10 se ven inclusiones de origen indefinido. 1 _ 

.p•
•Con lilitas. El Batolito intruye las filitas en diversos lugares, 

por ejemplo, en el camino del Retiro a Caldas por el alto Platercrs, 
zona del Boquer6n, quebrada del Rato, etc., dandOi en todas parl~s 
las tfpicas zonas de andalucftas y chiastolitas, en algunos casos ha~
ta de 10 cms. de largas y muchas 

, 
en racimos de disposici6n radial. 

". 
En el contacto del alto Plateros, las fiIitas han"adquirido_ una colo
raci6n amariIla clara, pero en los otros contactos conservan sus cs: 
.1ores grises a negros. : • 

Con serpentinitas. Como ya se mencion6 anteriormente POl' lOB . 
magros datos que se tienen del conti'lcto de estas dos roc~s, el Bat~
lito intruye las serpentinas con notorios efectos de silificaci6n ca.-" 
mo puede verse en la regi6n de La Toma y las Estancias al orien' .. 
te de Medelllin. !, i 

Clasi/icaci6n. La clasificaci6n promedia de la roca componeJ
te del Batolito Antioquefio apenas puede hacerse en forma mut 
aproximada con los analisis disponibles. Whitten (1.961) en su es~ 
tudio de los plutones irlandeses encuentra, que para seguir eonvet 
nientemente las variaciones de composici6n en masas granitica~, 
se deberia disponer por ]0 menos de una muestra cada 1h km2 • Si 
trataramos de aplicar esta escala al plut6n que nos ocupa, se necesi~ 
tarian muchos miles de muestras, la mayoria de las cuales habrii{' 

- ~ 
que obtenerlas de perforaciones, debido a la profunda meteoriza~ 
ci6n de la roea, convirliendose este muestreo en lahor de, costo . 
prohibi ti vo. 

Resumiendo los analisis hechos hasta hoy que comprenden 10~, 
de Botero Arango (1.942), :\fichot-Liegeois (1.958) y los de est~;· 

trabajo, ,se obtiene un numero de muestras como sigue: f .: 
Botero Arango (1.942) . . . 34 I 
Michot-Lh~geois (;1.958) . . . 13 
Botero Arango (este trabajo) 22 -1.. .1 

;,. 
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Granodioritas 18 311.60/0 

'if Dioritas 3 5.2% 
t, 
~r Granitos 3 5.2% 
~ Gobros 

Grabos 1 1.8% 

'~. Liegeois (1.958) indica como rocas dominantes gran~dioritas y 
':lJta para ella 117 muestras de la familia granitica, de las cuales 85 
~on granodioritas y 32 tonalitas; sinembargo en su traoajo solo 
~enciona los dos grupos de muestras que aqui se Haman Botero 
~TangO (1.94.2) y lVIichot-Li£~geois (1.958), ~8 en total; es proba
file que los otros analisis no hayan sido publicados y seria muy in
teresante que 10 fueran. 
• 
~ Otro factor importante, Ia diferenciacion entre granodiorita y 
tonalita esta basado en el contenido de ortosa en estas rocas; el que 
~esto escribe ha clasificado sus muestras de acuerdo con el siste
.fa de Johansenn (1.931) quien divide las granodioritas en "basi
fas" (familia 2,2,7') y en "alcalinas" (familia 7"). La gran mayo
~ria d~ las granodioritas cae en el sector de "basicas" con un conte

. "pido minima de 4-5%) de ortosa. Johansenn dice que ellimite mini
fO de onosa propuesto originalmente por Lindgren del 13.5 % es 
pmy alto y que antes de llegar a ese limite de onosa, Ia roca. toma 
un aspecto demasiado peculiar para ser' considerado tOdavia como 
~lla cuarzo diorita. No obstante en su secci6n "alcalina" puede ha
ber granodioritas hasta con un 1570 de ortosa. En general, la ma-' 
yoria de los petrografos dan un porcentaje: mayor de onosa a los 
admitidos POl' J ohansenn en su clasificaci6n de granodioritas. 

78

del cuerpo magmatico y luego intruidos en las fases f 

Los diques leucocraticos (pegI1latitas y aplitas) 
munes y a veces se presentan en enjambres (regiones 
y Montebello) pero los mas abundantes son delgados 
cindades de los contactos. Las pegmatitas son comm 
cas y su mineralizacion es sencilla: plagioclasas, ortc 
nantemente microclina (Royo y Gomez, 1.939) y bio 
de las pegmatitas (Sabaneta) pasan en la profundi< 
cuarzo dioriticos. de composicion semejante a la del t 
quefio. La fase final dOe filones cuarzosos, esteriles 0 r 
es abundante, pero su aspecto econ6mico no se estudii 
bajo. El autor solo desea hacer notal' los rodados de 
gran fHon de cuarzo esteril, que actualmente son expl 
aledafios de Ia carretera Sitio-Berrio-San Vicente, J 
industrias ceramicas. 

Edad y Rela.ciones. EI Batolito AIltioquefio es in1 
das ias formaciones que 10 limitan, excepto en la de (; 
de y posteriores; sus relaciones mas interesantes se ej 
miembro de las rocas verdes de Ia formacion Quebrad 
cuales se atribuyeron los diques descritos anteriormen' 
viesan algunos de los cuerpos satelites auncuando no 
el pluton principal. La edad de las rocas verdes ha s 
lugares del sur del pais C01ll0 cretaceas superiores (~ 
niaciana) (~Ison, ,1.95,7) con posibilidades de lIegar 
tiano (Van ~r'l{ammen, 1.958). Respecto a Ia eda( 
Batolito . Anti'btWefio pueden citarse dos datos: P 

, Suprimiendo los analisis correspondientes a rocas de contacto. 
d,l , 

, lques, pegmahtas, aplitas, etc., el numero quedai reducido a 10 si
gulente: 

} 
Botero Arango (1.942) ..... . 31 

lVIichot-Liegeois (1.958) . . . . . 11 

Botero Arango (este trabajo) . . . . 15 


57 

1 
De acuerdo con los analisis publicados en los trabajos citados, , 

, Ia distribucion por tipos de rocas y porcentajes, quedaria asi: 
I 
t 

, Tonalitas y leucotonalitas 32 5,2.2% 

Este problema de la definicion de la roca prome( 
lito antioquefio debe esperar un mayor acopio de anal 
definirse, 

Cornposicion qu~mwa. En el cuadro No. 10 puede 
analisis quimicos de la roca del Batolito Antioquefio c( 
cacion correspondientE! por los sistemas C.I.P.W. y de 1 

Diques. EI conejo de diques del batolito es relat 
caso. Los diques melanocriiticos son los mas raros, de 
(rara vez mayores de 1 mt.), texturas granulares 0 1 
su composicion los clasifica como espesartitas y orb] 
No.9, muestras Nos. 649-A y 887~A). Se halIan tan: 
cas encajantes como en el propio batolito donde son 
hornblenda y quiza representan diferenciaci6n en zon 



Este problema de la definicion de la roca promedia delbato
lito antioqueno debe esperar un mayor acopio de analis'is antes de 

. definirse. 

Composici6n qU1,mwa. En el cuadro No. 10.pueden verse dos 
analisis quimicos de la roca del Batolito Antioqueno con su clasifi
caci6n correspondiente- por los sistemas C.I.P.W. y de Niggli. 

Diques. El cortejo de diques del batolito es relativamente es
caso. Los diques melanocraticos son los mas raros, de poco espesor 
(rara vez mayores de 1 mt.), texturas granulares 0 porfiriticas y 
su composicion 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 diferenciacion en zonas profundas 
del cuerpo magmatico y luego intruidos en las fases finales. 

Los diques leucocraticos . (peglll.atitas y aplitas) son mas co
munes y a veces se presentan en enjambres (regiones de Sabaneta 
y Montebello) pero los mas abundantes son delgados y en las ve
cindades de los contactos. Las pegmatitas son comunmente grafi
cas y su mineralizacion es sencilla: plagioclasas, ortosas predomi
nantemente microclina (Royo y Gomez, 1.939) y biotita. Algunas 
de las pegmatitas· (Sabaneta) pasan en la profundidad a 'diques 
cuarzo dioriticos, de composicion semejante a la del batolito antio
queno. La fase final de filones cuarzosos, esteriles 0 mineralizados, 
es abundante, pero su aspecto economico no se estudia en este tra
bajo. EI autor s6lo desea hacer notar los rodados de 10 que fue un 
gran filon de cuarzo esteril, que actualmente son explotados en los 
aledanos de Ia carretera Sitio-Berrio-San Vicente, para diversas 
industrias ceramicas. 

'. 

Edad y Relaciones. El Batolito Antioqueno esintrusivo en to
das ias formaciones que 10 limitan, excepto··en Iii. de Quebradagran
de y posteriores; sus relaciones maS interesantes se efectuan con el 
miembro de las rocas verdes de la formacion Quebradagrande a las 
cuales se atribuyeron los diques descritos anteriormente y que atra
viesan algunos de los cuerpos satelites auncuando· no se conocen en 
el pluton principaL La edad de las rocas verdes ha sido fijada en 
lugares del sur del pais co:tuo cretaceas superiores (Santoniana-co
niaciana) (~l~on, .1.957) con posibilidades de llegar al Maestrich
tiano (Van ~r'''lIammen, 1.958), Respecto a la edadabsoluta del 
BatoIito Antmtweno pueden citarse dos datos: Pinzon y otros 
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Oxidos· 

SiOz 
AlZ03 

Fe203 
FeO 
Mno' 
MgO 
CaO 
Na20 
K 20 
TiOz 
PZ05 

%'peso 

58.2'0 
18.05 
1.89 
4.24 

.03 
3.31 
6.24 
4·80 -
1.41 

.92 

.10 

Mol. 

.970 

.176 

.012 

.059 

.083 

.112 

.077 

.015 

.011 

.001 

Cuadro No. rIO 

Muestra No. 689-A 

Norma 

Q ................. 6.42 
or •••••• 0 •••••••••• 8.34 
ab ................. 40.35 
an ................. 23.35 

Salie 78.46 

di ................. 5.65 
hy ••••••••••••• 0 ••• 10.29 
mt •••••••• 0 •••••• 0 • 2.78 
il ................. 1.67 

Modo (Volumen) 

Hornblenda . ..... , ... 9.08 
Plagioclasa (Ab60) ... 48.04 
Cuarzo . ............ 24.02 
Biotita . ............. 17.2 
Aeeesorios ••••••••• 0. .5 

Parametros de Niggli: 
al ................. 32.2 
fm ................ 30.4 
e ......... ........ 20.5 
alk ................. 16.5 

(1.962) dan como edad determinada. por el sistema KjAr. para:e 
basamento del campo petrolifero de Cicuco, no millones de anos 
es decir Cenomaniana de acuerdo con Kulp (1.961) .. Debe notarsc 
que el basamento de Cicuco esta en -131 prolongacion noreste de h 
Cordillera Central. La otra edad es. de una muestra (No. 1.302-A: 
colectada en La Toma de la Planta Electrica de Riogrande y envia 
da para su amlJisis de KjAr. al Observatorio Geologico· de Lamon 
(Columbia University) y cuyo resultado fue el siguiente (1): 

'70 K 
6.73 

Ar{o - scc/g 

2.15x105 

EdadM. A. 79±3 

Segun la escala ya mencionada de tiempo geologico (KuI] 
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 Cretaceo medio a superior; sinembargo las edades puedel

SG3 .02 ap ................. .34 S1 ................. 177.5 

ser mucho mas variadas en el basamento de la misma CordilleraH.zO+ .64 qz ................ 9·8 

De acuerdo con los datos determinados bio-estratigriificamente paFernie. 20.73 magma diorftico 
ra las rocas verdes y sus intercalaciones sedimentarias, y la eda{ 
del plut6n por metodos radioactivos, los magmatismos dioriticos ~ 

de rocas verdes estuvieron separados por intervalos relativamentcGlase II - Orden 5 - Rango 3 - Andosa. 

cortos, geo16gi,camente hablando. 


Debe anotarse que la actividad plutonica en el cretaceo medic.. 
y superior fue activa a 10 largo de las cordilleras americanas (Baa

Muestra No. 747-A dsgaard y otros, 1.961), (Lomnitz, 1.962) (2) y, ademas alguna: 
lagunas estratigriificas en el Cretaceo del Valle del Magdalena, po

Oxidos % peso, Mol. Norma Modo (Volumen) drian indicar levantamientos acompafiados de intrusi6n de roca 
plut6nicas en la Cordillera Central, sin llegar a ser movimiento 

Si02 62.60 1.043 Q ................ . 19.44 Hornblenda . ......... 7.0 orogenicos considerables. 
Alz03 19.06 .186 or ......••••••••• 5.56 Plagioclasaso. 

Fez03 2·62 .016 ab ................. 36.15 (Ab64) .......... 71.0 

El Batolito Antioquefio pol' sus contnctos bien delimitados 

• •••••• 0 •••••••FeO 2.08 .029 -'an ................. 23.91 Cuarzo 13·3 

abundancia de plagioclasas zonadas, movimiento de! las rocas enca 

MgO 2.30 .056 
• ••••• 0 ••••• eo.MnO .3 .004 e ................. 2.14 Biotita 8.8 


jantes con orientaci6n de xenolitos, indica una fase magmatica pre
Cao 5.03 .089 Salic. 87.20 Parametros de Nigg1i: dominante y perteneceria a la categoria de los macizos circunscri 

••••••••• 0 ••••••NazO 4.26 .069 al 38.2 tos de Raguin (,1.946) y al tipo mesotermal de Buddington (1.959)K20 .91 .010 hy ................. 7.8'4 fm . ............... 25.4 

Ti02 .56 .007 mt ................. 3.71 e . ............... 19.2 

P205 .18 .001 il ................. 1.06 alk . ............... 17.2 

S03 ap ................. .34 S1 . ................ 232 
 (1) El autor desea agradecer al Dr. J. Laur.ence Kulp del Lamon 
H2O+ .47 qz ................ 63.2 Geological Observatory, por su interes en este analisis y a Cristale 

Fernie. 12.95 magma Cuarzodiontico ria Peldar por haber sufragado los gastos del mismo. 

(2) Halpern (1962) encuentra edades de 75-100 m.a. para el plu 
t6n patagonico.Clase II - Orden 4 - Rang03 - Subrango 5 - Placerosa. 



(1.962) dan como edad determinada. por el sistema KjAr. para; el 
basamento del campo petrolifero de Cicuco, no millones de afios" 
es decir Cenomaniana de acuerdo con Kulp (1.961). Debe notarse 
que el basamento de Cicuco esta enlal prolongacion noreste de la 
Cordillera Central. La otra edad es de una muestra (No. 1.302-A) , 
colectada en .La Toma de la Planta Electrica de Riogrande y envia
da para su analisis de K/Ar. al Observatorio Geologico de Lamont 
(Columbia University) y cuyo resultado fUe el siguiente (1): 

10 K Ar{o 'scc/g EdadM. A. 79±3 
6.73 2.15x105 

Segun la escala ya' mencionada de tiempo geologico (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 Cretaceo medio a superior; sinembargo las edades pueden. 
ser mucho mas variadas en el basamento de Ill. misma Cordillera. 
De acuerdo con los datos determinados bio-estratigrMicamente pa
ra las rocas. verd,es y sus intercalaciones sedimentarias, y la edad 
del pluton por metodos radioactivos, los magmatismos dioriticos y 
de rocas verdes estuvieron separados por interval os relativamente 
cortos, geoIogi,camente hablando. 

Debe anotarse que Ill. actividad plutonica en el cretaceo medio 
y superior fue activa a 10 largo de las cordilleras americanas (Baa
dsgaard y otros, 1.9.61), (Lomnitz, 1.962) (2) y, ademas algunas 
lagunas estratigriificas en el Cretaceo del Valle del Magdalena, po
drHm indicar Ievantamientos acompafiados de intrusion de rocas,' 
plutonicas en Ia Cordillera Central, sin Hegar a ser movimientod 
orogenicos considerables. 

EI Batolito Antioquefio por sus contactos bien delimitados, 
abundancia de plagioclasas zonadas, movimiento de las rocas enca
jantes con orientacion de xenolitos, indica una fase magmatic a pre
dominante y perteneceria ,a Ia categoria de los macizos circu~scri
tos de Raguin (11.946) y al tipo mesotermal de Buddington (1.959) . 

.. 
(1) El autor desea agradecer al Dr. J. Laur,ence Kulp del Lamont 
Geological Observatory, por su interes en este analisis y a Cristale
ria Peidar por haber sufragado los gastos del mismo. 

(2) Halpern (1962) encuentra edades de 75.:.100 m.a. para el pIu- .
ton patagonico. 
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Es evidente que este notable pluton requiere estudios mas abundan
tes y detallados antes de tener conclusiones ciertas sobre los puntos 
discutidos anteriormente. 

El Pluton de Amaga. Este plut6n aflora parcialmente en el rin
con suroccidental de la zona en estudio. Fue descrito por Grosse 
(1.926) en union de otros pequefios cuerpos intrusivos con el nom
bre generalizado de "granitos tipo Amaga" asignandoles 'una edad 
eoterciaria. 

Su petrogafia, contactos y gran variabilidad de tipos pueden 
eonsultarse en el trabajo de ese autor. El analisis quimico y modal + 
(Cuadro No. 111) que se acompafia, muestra un tipo mas acido qne 
el del batolito antioquefio, pero si nos atenemos a sus relaciones con 
las rocas verdes, de las cuales 10 cruzan numerosos diques que put.' 
den verse en la Carretera Primavera-Amaga, es 16gico concluir qut! 
se trata de una diferenciacion acida, marginal, del mismo batolito. 

Cuadro No. 11 

l\:fuestra No. 681-A 

,Oxidos % peso Mol. Norma Modo (Volumen) 

Si02 
AlzOs 

70.42 
14.31 

1.173 
.140 

Q 
or 

..
...

.... ~ ~.' . ~ ~ .... 25,74 

..... " ......... 20,02 
Hornblenda ...... . 
Plagioclasa (Ab64 . 

Fe2~ 1.87 .012 ah • .••.•• ~ .... . t,' ... 43·49 Ortosa ........ ,... . 
FeU 1.22 .017 c .................. 2.14 Cuarzo ........... , 
Mn(} .02 Biotita ..... " .... . 
MgO
Cao 

1.10 
·23 

.03 

.004 
Salic. 91.39 1. de coloracion ... . 

Na20 
Kz<J 

5.15 
3.40 

.033 

.036 
by 
mt al 

Parametres de Nigg
...... , . . . . . . . . . .. 

li: 

Ti02 .40 .005 i'l fm .................. 
P2(}B 

SO:r 
,18 
.18 

.001 ap c 
alk 

.................. 
.................. 

H~+ 1.11 Fernie. 6.~8 si .................. 

.................. 3.0 
· .............. ~ .. 2.78 
· .......... ~ ...... .76 
••••••• ~ «~ •••••• .34 

.. 
1.0% 

23·2 
18.3 
45.5 
11.4 
12. ·1 

qz 

41· 9 
21.3 
1.2 

35.6 
350 

............... ,. 107.6 


brada del mismo nombre. Scheibe (1.93,3) noto la presencia de . 
facies intrusiva marginal en la quebrada Altavista, don de la rm 
normal forma brechas de contacto con la zona perimetral h~bri( 

por asimilaci6n de rocas encajantes (anfibolitas), como ya 10 hh 
notal' Grosse (,1.926), quien bautiz6 esta intrusi6n con el nombre ( 
"dioritas tipo Boqueron". 

Aflora en el area estudiacla en una extensi6n de 95 kms2 a 
cual se suman pequefias areas exteriores a la misma, completan( 
asf e1 area minima (IOO kms2) de afloramiento para denominar 
batolito. Se supone su continuidad bajo las areas cubiertas de d 
positos aluviales 0 de talud que en algunos sitios 10 ocultan. 

Litologia, A diferencia de la uniformidad, casi mon6tona, d 
Batolito Antioquefio, el de Altavista tiene una gran variedad petri 
grafica y es un tfpico pluton de la epizona de Buddington (1.959) 

1) Textum, Las texturas son variadas; hay una fase porJirit 
ca (alto de Manzanillo, cuchilla del Coraz6n, etc.)' en su parte Sl 

perior, fels6fira con fenocristales de plagioclasa, cuarzo y ortosl 
la pasta en una proporcion de 75 a 95 ,formada por los mism( 
minerales de los fenocristales, presenta a veces texturas fluidale 
En muchos casos las plagioclasas son el ndcleo de zonas granofira 
con coronas de reaccion que a veces toman aspecto esferulitico del 
tro de una pasta. de crecimiento granOfiro que se extiende por toe 
la l'oca (plancha VI fig. 4). Esta fase porfiritica es de cubierta; e 
zonas mas profundas las s,ustituye una roca granular fina (Ind 
ce de Chayes hasta 163) que Hene interesantes fenomenos de cO! 
tacto con las anfibolitas al norte del cuerpo principal, donde abUJ 
dan las brechas formadas por las dos rocas (Plancha VI fig. 3 Y 6: 

2) Colo?' Desde casi negro en tipos bibridos de contacto, ha: 
ta gris claro (No.8) en las zonas normales. En las rocas porfirit 
cas existen los grises, grises verdosos (por ejemplo, 10 G4/2, 
GY7/1, 5, GY4/.1, etc.) verdes y en raros casos tonos cremas. Ind 
ces de coloracion de algunas muestras pueden verse en el CU~dl 
No. 12. 

3.) Composicion mineralogica. En el Cuadro ·No, 12 se dan un 
serie de analisis modales de las rocas de este pluton que muestra 
·una variabilidad mayor que en los ya considerados; siguen algull( 
comentarios sobre los minerales que componen dicha roca: 

(magma granltic(}-s6dico) 

Clase 1. ~ Orden 4. - Rango 1. ~ Subrango 4, - Kalleradosa. 

2) Batolito de Altavista - Generalidades.· Se denomina en este 
trabajo Batolito de Altavista a la roca plutonica que se presenta al 
oeste de Medellin y que en su parte central es recorrlda por 1a que
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brada del mismo nombre. Scheibe (1.933) noto la presencia de In 
facies intrusiva marginal en la quebrada Altavista, donde la roca 
normal forma brechas de contacto con la zona perimetral Mbrida 
por asimilacion de rocas encajantes (anfibolitas), como ya 10 hizo 
notal' Grosse (J.926), quien bautizo esta intrusion con el nombre de 
Hdioritas tipo Boqueron". 

Aflora en el area estudiada en una extension de 95 kms2 a la 
cual se suman pequeiias areas exteriores a la misma, completando 
asi e1 area minima (100 kms2) de afloramiento para denominar,la 
batolito. Se supone su continuidad bajo las areas cubiertas de de
positos, aluviales 0 de talud que en algunos sitios 10 ocultan. 

Litologia. A diferencia de la uniformidad, casi monotona, del, 
Batolito Antioqueiio, el de Altavista tiene una gran variedad petro-' 
griifica y es un tipico pluton de la epizona de Buddington (1.959,). ' 

1) Textura. Las texturas son variadas; hay una fase porliriti
ca (alto de Manzanillo, cuchilla del Corazon, etc.), en su parte su
perior, fels6fira con fenocristales de plagioclasa, cuarzo y ortosa; 
la pasta en una proporcion de 75 a 95 ,formada por los mismos 
minerales de los fenocristales, presenta a veces texturas fluidales. 
En much os casos las plagioclasas son el nucleo de zonas gran6firas, 
con coronas de reaccion que a veces toman aspecto esferulitico den
tro de una pasta de crecimiento gran6firo que se extiende por toda 
Ia roca (plancha VI fig. 4). E!"ta fase porfiritica eS de cubierta; en 
zonas mas profundas las sustituye una roca granular fina (indi
ce de Chayes hasta 163) que tiene interesantes fenomenos de con
tacto con las anfiboIitas al norte del cuerpo principal, donde abun
dan las brechas formadas por las dns rocas (Plancha VI fig. 3 y 6). 

2) Color Desde casi negro en tipos hibridos de contacto, has
ta gris claro (No.8) en laS zonas normales. En las rocas porfiriti
cas existen los grises, 8.:rises verdosos (por ejemplo, 10 G4/2, 5 
GY7/1, 5, GY4j,1, etc.) verdes: y en raros casos tonos cremas. Indi
ces de: coloracion de algurias muestras pueden verse en el Cuadro 
No. 12. 

3,) Cornposici6n rnineral6gica. En el Cuadro No. 12 se dan una 
serie de amilisis modales de las rocas de este pluton que muestran 
,una variabiIidad mayor que en los ya considerados; siguen algunos 
comentarios sobre los minerales que componen dicha roca: 
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. Plagioclasas. Su' composici6n oscila entre Abo8 Y Ab90, dandole 
un caracter eminentemente s6dico a la roca, excepto en los contac
tos·.donde algunas llegan hasta labradoritas (Ab42). Cristalizan an
tes del cuarzo y las ortosas y frecuentemente estan orladas por co
ronas de reacci6n (Plancha VI fig. 5). Su proporci6n en la roca es 
muy variable; pueden formar el total del feldespato 0 bajar hasta 
menos de un 1,5 lcJ del mismo. Estan frecuentemente alteradas a 
eaolin_ 0 silicificadas. Maclas de albita y periclina son comunes, pe
ro las plagioclasas zonadas son raras. 

Ortosas. Ocasionales en este plut6n, muestran fen6menos de 
exsoluci6n y las pastas gran6iiras son mezclas de cuarzo y ortosa. 
Comunmente alteradas a sedcita y caolin, aun pueden distinguirse 
maclas de Carlsbad en algunas de ellas. 

Cuar·zo. Se encuentra en las pastas como intercrecimiento con 
ortosas; tambien en las rocas granulares, especialmente rellenando 
fisuras; este f6lsico no es tan abundante como en los anteriores y 
en muchos casos es s610un accesorio microsc6pico, 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 0 en cristales tabulares bien definidos, 
-es el matico mas abundante. Su color oscila entre carmelita y verde 
amarilloso, es pleocr6ica y las variaciones mas comunes son: 

yx z 
Verde amarillo Marr6n Verde sueio 
Marr6n muy claro Marr6n oscuro Marr6n claro 

Su extinci6n maxima es de l;8Q• Es reemplazada por biotita y 
epidota y probablemente a su vez, reemplaz6 a piroxenos, reliquias 
de ·los cuales se conservan en algunos cristales. 

Biotita. De tipo normal, tabular,.color marr6n a verde, altera
da a clorita y reemplazando Ia hornblenda en ocasiones, es el segun
do matico en importancia en esta roca. 

Accesorios. Oxidos de hierro, apatita, circon y en una seCClOn 
. de contacto (carretera a PuebIito y Armenia) con las roc as verdes, 
atribuld~ a· esta intrusion, clinozoisita abundante, son los ,acceso
rios mas comunes en este plut6n. 
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I Muestra 
Plagioclasas 

No. 
I 

T 
I 

I 1019-AI 

"7 


l049-A 

lO51·A 

J052-A 

106 I-A 

lO81·A 

" 

1112.A 

1123-A 

1125-A 

1130·A 

1236-A 

Andesina 

Ab6:! 

Ab10 

Abvu 

Andesina 

" 

Ab~8 

Ab sG 

Abl,O 


Ab9 :! 


Andesina 


% 
I 

Pasi 
1 

i ... ' , 

87.: 

74. : 

82. 

98. 

93

91.4 

77



CUADRO No. 12 


AniJJisis Modales del Batolito de Altavista (Volumen) 


Muestra % % Fenocristales 0 Granular 
Plagiodasas I.C. Observaciones 

No. Pasta 'Textura Plags. Cuarzo Hornbl. Biotita 

Granular 
1019·A Ab{!.! fina 67·2 32.S 32.8 Contacto. Gabro 

Granular 
1049·A Andesina fina 58.1 4.4 37.5 37.5 Roca de contacto, fase acid a Diorita. 

" " " " 24.6 1.5 74·0 74·0 Roca de contacto, fase hasica. Diorita. 

Porf. 
1051·A Abo:! 87.5 fels6fira 50 0 2.4 47.3 Oxido de hierro. 0.3% 

Andesita porfiritica. 

1052·A Ab70 ; ..l. '5 75.4 1.4 20.S 2.4 Andesita s6dica. 

1061·A Ab90 82· 12.5 2.2 3.3 Andesita s6dica. 

Granular 
lOSI·A Andesina finJ. 60.0 12.0 10.3 22.3 Rcca de contacto, fase acida 

Cuarzo diorita. 

40.0 2.0 5S. 5S. Roca de contacto, fJ.se basica. Diorita. 

Porf. 
I 112·A Ab~8 9S. fels6fira 62.5 24.3 8.1 4. 8)~ Moscovita.• Dacita. 

1123·A Ab sG 93. Gran6fira Gran6firo con pasta esferuHtica. 

Por£. 
1125·A Ab90 9L4 fels6fira 89·5 ·4 10.1 Andesita s6dica. 

1130·A Ab92 77. 21 :0 1.2 4·3 M'irmequita 74.5% Riolita s6dka. 

1236..A Andesina nCisica 69·0 1·4 23.3 24.7 ·Ortoneis de este plut6n. 
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BIBLIOT' CA 

Alteraeiones. Muy abundantes como silicificaci6n, cloritizaci6n 
y epidotizaci6n de ferromagnesianos, caolinizaci6n y sericitizaci6n 

. de plagiocl3.sas. En algunos casos la silifieaeion. es acompaiiada de 
abundante pirita y clorita que hacen de la roea una propilita~ 

Contaetos. Estan en su mayoria . cubiertos por rocas deseom
puestas 0 fallados, pero es notable el del norte (quebrada Iguana) 
con anfibolita que ha sido asimilada, dando una fase biisica de eolot" 
negro que posteriormerite fue intruida por magma mas sili!ceo, dan
do brechas de contacto abundantes en dicho lugar. La eomposici6n 
modal de los dos tipos de roca puede verse en el cuadro No. 12, 
muestra No. 1081-A (Planeha VI fig. 6). 

Composicion quimiea. En el euadro No; 13 pueden verse anaH .. 
sis quimicos de esta roca, sus normas y eorrespondientes modos, que 
indican un tipo de roc a predominantemente sodica y cuya localiza·· 
cion mas 16giea parece ser con los magmas trondhjemitieos, como 
tambien 10 indican los parametros de Niggli. En la clasifieaci6n 
C.I.P.W. t~dos los analisis est{m comprendidos en la clase I, a di~e
rencia de los del Batolito Antioqueiio eomprendidos en su mayoria 
en la clase II. 

Clasificaci6n de la roea. Los tipos de roca encontrados son muy 
variables como puede verse en el euadro No. 12. Esta variabilidnd 
haee 'poco practico tratar de bUscar un tipo medio o' representativo 
de la roca. En los tipos porfiriticos las ,ariedades mas abundantes 
corresponden a porfiros andesiticos sodaclasicos. (Johanssen, 1.9311) 
que en ciertos easos son realmente porfiros traquiticos s6dicos. Las 
rocas granulares van desde cuarzo diorita hasta granito, estos 1'e-. 
presentados especialmente por tipos gran6iiros. En general, es un 
magma sodico relativamente pobre en cuarzo y que por asimilaci6n 
de rocas encajantes, ha dado tipos diorfticos y gabricos en zona~ 

marginales. 

Edad y reladones. El Batolito de Altavista como ya se hizo no
tar, es un tipo de epizona, con una mineralogia muy diferente del 
Batolito Antioqueiio. Debe dejarse eonstancia, sinembargo, que BU 

composicion podria provenir de una diferenciaci6n del Batolito An
tioqueiio hacia una fase mas sOdica. 

Las relaciones entre esta roca intrusiva y las roeas verdes, in
dicadas por Grosse (1.92,6) al este de Ebejico, muestran que Ia in
trusiva pertenece muy seguramente al pluton de Altavista, 10 mis
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\Ti02 .20 .003 mt 
PzO:; . .01 il .................... .46 c . .......... , ...... 5·3.0 
SO:; .21 alk ................... 33.80 
H 2D+ .57 Femie. 2.65 Sl ..... '0······· .• ', .. 43Q.1 

pz ................. i73.9 
(magma trondhjemltico) 

Clase I - Orden 3 - Rango 2 - Subrango 4 - AIsbachosa 
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continuidad no puede seguirse positivamente POl' la meteorizaci 
y la cubierta de aluviones y taludes. 

Hac:!ia el este, se va entrando en el elemento positivo, forma 
POl' el nucleo de la Cordillera Central, van desapareciendo los se 

K20 .77 .008 hy ................. ,. J .86

Si02 7.0.20 . 	 }.170 Q ................... 31·80 Plagioclasa (Ab68).. 48. O%, 


~ ~ 	

3 ')-
TiO~ .49 .006 mt .... .......... '-') Para metros de N
~ 

Alz.oa . 16.88 .It;6 or .......... "....... 6·12 Cuarzo ............ 21.6 
 . . .............. .91 al ................. 

~ ~

Fe!)03 1·74 .Oll ab .................. 43.4{) Ortosa ............ 24.0 	 P~05 .07 il 

••• ~ •••••••••• I • 

Fen 1.43 .019 na ............... ,., 8.62 Hornblenda ....... 3·8 S.oa .05 	 fm 


H~O+ ,72 	 Fernie. 6.02 e ...... , ...... .. 
MnO .06 e .................. 4.18 Biotita ..... ........ 2.4 	

~ 


:rlk ................ 

MgO ~46 .011 	 granular fina.granito 1 	 si ' .... ~ ... " ......
CaD 1.77 . 031 	 Salie . 94.21 ,1 	 qz ............... . 

Na~O 5.14 .a83 	 Parametros de Niggli 

(magma leucoeuarzQ(
K 20 .01 .Oll hy .................. 1.';0 al ...... ............. 50.0 

Ti02 ·39 .005 mt .................. 2.55 fn1 .................. 12·4 
 Clase I - Orden:> - Rango 2 - Subrango 5 - Yukonosa 
P2O:; . .06 il . .. . . .. ... . ... . . . . .76 c .................. 9.3 
SO!) .05 alk ........ .......... 28.3 V TECTONICA 
H 2O+ .44 Femie. 4.fll 51 .................. 352.4 

qz .................. 139.2 
(magma trondhjemftico) La tect6nica de In region estudiadn debe verse dentro del rna 

co de un area mayor que incluye al este el valle del Magdalena. v Clase I - Orden 4 - Rango 2 Subrango 3 - Maripososa 
riablemente considerado por diversos autores como una fosa teet 
nica 0 como un bloque inclinado y fallado hacia el este (semi-fosa 
la Cordillera Central, formada en su mayor parte pOl' rocas met Muestra No. ll09-A 
m6rficas reforzadas por plutones que forman un elemento basic 

Oxidos % peso Mol. Norma 	 Modo (Volumen) 
mente positivo y la zona de fracturas del rio Cauca, generalmen 

SiO:! 73.46 	 1.224 Q .................... 36.48 Plagioclasa (Ab82) 14.8% 
 consideradacomo una fosa tect6nica compleja. 
~AI2.o8 15.14 .148 or ••..... _.0 ........ 10.56 Cuarzo . .......... 29.6 


Fe!103 .99 ..006 ab ............ .... . 40.35 Ortosa . ....•. 0.••.. 49.5 

.()l4 ..................... 4.17 Hornblenda .......... 3.2 	 El area considerada se halla en la transici6n del elemento J:
FeD ·96 an 

MnO .03 c ....... ........... 3.77 lliotita 2.9 sitivo con las zonas fracturadas del Cauca, Esta fractura se con • • '0 • ~ ......... 
~ 

.21 	 Granular fi na-grani to MgO .005 nua en la parte occidental con fallas en las cabeceras de la quebI 
CaO .86 .015 Salic. 9j .5.3 da Dona Maria que afectan las diversas formaciones y tienen I 
Na20 .077 	 Parametros de Niggli: 
KzO 

4·78 	 serpentinitas como medio mas favorable para desarrollarse,· pl}.81 019 hy 	 .................. 1.16 a1 ...................... 52.10 

.................... 

~ 

1.03 fm . .................. 8.80 longandose en una direcci6n practicamente norte-sur, pero eu 


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

., 

mo que las ya 
~ 

indicadas de la carretera a Pl{~blito - Armenia, Que
bradas La Culebra y La Valeria. POl' 10 demas, es claramente intru
sivo en el grupo Ayuni-Montebello (quebrada Dona Maria). El au

.	tor prefiere dejar este plut6n, hasta que analisis radioactivos loca
licen su edad mas exactamente, aparte del Batolito Antioqueno, co
mo uri magmatismo mas j6ven probablemente correlativo con la 
orogenia del eoterciario. 

Cuadro No. 13 

Muestra No. 1063-A 
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IF'CU' no NAL .. 	 .B I Btl -

Cuadro No. 13 
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AI2O:l 
Fe2D3 
FeD 
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MgO 
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68.84 
17.70 
2,18 
1.61 
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1,95 
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.014 
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.016 
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Cuadro No. 13 

l\'Iuestra No. 111l-A 
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V TECTONICA 

La tectonica de la region estudiada debe verse dentro del mar
co de un area mayor que incluye al este el valle del Magdalena, va
riablemente considerado por diversos autores como una fosa tecto
nica 0 como un bloque inclinado y fallado hacia el este (semi-fosa), 
la Cordillera Central, formada en su mayor parte por rocas meta
m6rficas reforzadas por: plutones que forman un elemento biisica
mente 'positivo y la zona de fracturas del rio Cauca, generalmente 
considerada -como una fosa tect6nica compleja. 

El area considerada se halla en la transici6n del elemento po
sitivo con las zonas fracturadas del Cauca. Esta fractura se conti
',nua en la parte occidental con fallas en las cabeceras de la quebra
daDona Maria que afectan las diversas formaciones y tienen las 
serpenti'nitas como medio mas favorable para desarrollarse, pro
longiindose en Una direccion practicamente norte-sur, pero cuya 
continuidad no puede seguirse positivamente por Ja meteorizaci6n 
y la cubierta de aluviones y taludes. 

Hacia el este, se va entrando en el elemento positivo, formado 
p'o~ el ~ucleo de laCordillera Central, van desapareciendo los sedi
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mentos y aflorando en forma cada vez mas extensa las rocas plut6
nicas. Las, fracturas son muy dificiles de seguir en estas rocas por 

su profunda~meteorizaci6n, pero en algunos Iugares, entre el Hati 
110 y Matasano (carretera troncal de occidente), alto de las Palmas 

(carretera Medellin-Cocorna), etc. son aparentes y los alineamien

. . tos'de que se hablara mas adelante parecen confirmar la existencia 
de falIas abundantes. 

'rodas las formaciones presentes a excepci6n de los aluviones, 

han sufrido afeCtos tectOnicos. Eigrupo Ayura-Montebello, el mas 


'. antiguo presente, debi6 tener su metamorfismo dinamico en cone

xi6n con una orogenia de edad desconocida, pero anterior a la intru

si6n de las rocas plut6nicas encajadas.· Posteriormente las oroge

nias terciarias Ie dieron a la region su aspecto actual en repetidos 

movimientos, afectando las formaciones mas recientes como el Ter

ciario Carbonifero y Combia (Grosse, 1.926), dejando ademas su 


: huena en los plutones donde muchos elementos mineral6gicos es

hin plegados y rotos, aun cuando macroscopicamente la roca parece 


.	sana; tambien en la presencia de pequefias fosas tect6nicas que in-· 
sertan las rocas metasedimentarias en las plut6nicas (zona entre 
Matasano y Barbosa). Es claro que el tectonismo terciario, a pesar 
de pequefios sobreescurrimientos, descritos por Grosse -(1.926) es · 
dominantemente isostatico, con fallas de angulos casi verticales, 
que delimitan bloques de distinta competencia mecanica. · 

Alineamientos. Estudiando los pIanos topograficos y las aereo

fotografias de la region, se notan alineamientos preferidos, especiaI

mente en los cursos de agua y algunos accidentes topograficos; mas 

saliente.s en los terrenos relativamente pIanos, en las pendientes 

abruptas Ia rapida erosi6n los borra casi pOl' completo. 


Los alineamientos son mas c1aros en las rocas plutonicas; en 

los metasediment os son erraticos 0 se confunden con las direcciones 

generales andinas. 


EI graiico adjunto (fig. 15) muestra que existe una direcci6n 

predominante 30-50Q noreste y una secundaria tambien 30-50Q no

roeste. EI orfgen de estos alineamientos no es muy claro, pero en 


• 
'U5 0- s 

~'\'..~-'--m--'-_ 15 

OIl. L . 
Fig. 15 - AIineamientos en el Batolito Antioquefio. 

Griifico de 142 medidas. 
' 

VI. GEJOLOGIA HISTORICA 

Una presentacion de la historia gebI6gica de' esta regi6n es ho 
altamente especulativa por el metamorfismo de Ia mayoria de Ia 
formaciones y Ia escacez de informaciones en areas mas extensa 
adyacentes; estos factores predominaran por bastante tiempo y I 
posibilidad de superarlos estriba casi exclusivamente en Ia medid 
de edades pOl' medios radi.oactivos 0 el hallazgo afortunado de fi 
siles. 

Antes de intentar esa descripci6n de la historia geol6gica, 
conveniente hacer un resumen de las formaciones encontradas 
sus relaciones. 

general coincide con las direcciones de diques, filones y algunas fa
Uas. Las uniones 0 grietas de enfriamiento, medidas en los pluto
nes son generalmente muy variables para permitlr deducciones ge
nerales. Es pues probable, que los alineamientos representen acci
dentes tectonicos; por 10 demas, las direcciones predominantes ha
lladas son reconocidas en muchas regiones terrestres. 

90 -. 
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1) Grupo Ayura-MontebeUo. - a) Ortoanfibolitas - b) Secci6 
metasedimentaria con neises lenticulares, micacitas, filita 
y cuarcitas, etc. 

2) Serpentinitas. 
3) Batolito Antioquefio. 



~ 

)$5 00" s 
1.S~~-m--.L__ " 

E : 
o ~4-~~-L__L-~__-L__~~__~__~~__~~~-L__.~c 

Fig. 15 - Alineamientos en eI Batolito Antioqueno. 

Gnifico de 142 medidas. 




VI. GEOLOGIA HISTORICA 

Una presentacion de la historia geb16gica de" esta regi6n es hoy 
altamente especulativa por el metamo~fismo de la mayoria de las 
formaciones. y la escacez de infQrmaciones en areas mas extensas 
adyacentes; estos fadores predominaran por bastante tiempo y la 
posibilidad de superarlos estriba casi exclusivamente en la medida 
de edades POl' medios radipactivos 0 el hallazgo afortunado de f6
siles. '-. 

Antes de intentar esa descripcion de la historia geologica, es 
conveniente hacer un resumen de las formaciones encontradas y 
sus relaciones. 

1) Grupo Ayura-Montebel1o. - a) Ortoanfibolitas - b) Seccion 
metasedimentaria con neises lenticulares, micacitas, filitas 
y cuarcitas, etc. 

2) Serpentinitas. 
3) Batolito Antioquefio. 
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4) Formacion Quebradagrande- a) Filitas grafitosas, liditas , ' 
,', lutitas siliceas, calizas y cuarcitas - b) Rocas verdes. ' 
'\ 	 5,) Batolito de Altavista. 


6) Terciario carbonifero de Antioquia. 

7) Rocas volcanicas neo-terciarias. Andesitas, basaltos, tufas, 


(formacion Combia). 

8) Aluvionse y taludes. 


Sobre las caracteristicas de estos grupos de racas, y sus rela

Clones ya enunciadas anteriormente, se puede resumir 10 si

guiente: 


" 

o 	 . Al grupo ,1), es 10 mas antiguo de la zona y equivale a las lla
m~das por Read (1.955,) "filitas universales". Tienen probable 
~rlgen marino ~ las anfiboHtas representan rocas igneas metamor
foseadas posterlOrmente; este metamorfismo ya estaba efectuado 
cuando la intrusion del Batolito Antioquefio. Grupo probablemente 
paleozoico. 	 . 

. Las serpentinitas (2) son de edad desconocida, se intruyen en 
1 y son intrufdas por 3. · . 

, El batol.ito a.ntioquefio (3) es intrusivOi en 1 y2. Su edad pOl' 

metodos radlOactIvos seria, Cretacea media a superior. 
 · . 

La formaci6n Quebradagrande (4) representa una sedimenta

cion cretacea/ y hacia arriba de la cual predominan las rocas ver
d~. ' 


, EI batolito de Altavista por sus contactos intrusivos con 4 es 

~as. joven que esta y probablemente pertenece a la orogenia eoter

cmrm. 


La formacion (6) es tipicamente continental, representa la 

erosion de las tierras, levantadas en la orogcnia eoterciaria, en una 

cuenca de origen tafrogenico y de edad oligo-miocena. 


Las rocas (7) no aparecen en el area estudiada, siendo muy a

bundantes al sur de la misma. Su presencia indica principalmente 

el volcanismo andino del mioceno superior al pleistoceno. 


Los aluviones y taludes (8) se originan en los valles de los 

dos durante los cambios climaticos del pleistoceno. 


Dadas las premisas anteriores se podria proponer una serie ·,de eventos, asi: 

A) Deposicion de sedimentos en un sindinal que segun 10sfo
siles de Cristalina (Harrisson 1.9,30, Botero 1.940) seria, al me
nos en parte, paleozoico inferior.' Los sedimentos de este geosin· 
clinal aumentan en tamafio hacia el este y su origen probablemen
te estuvo en los antiguos bordes del escudo Guayanes. El levanta· 
miento de este sinclinal pudo efectuarse en varias epocas; el ll( 

hallazgo de fosHes distintos del ordovici(1no indicaria la orogeni~ 
caledoniana como la mas probable. I,as ortoanfibolitas represen 
tan rocas basaJticas 0 gabricas intercaladas con los sedimentos j 

metamorfoseadas con eUos. gste gru po representa el basamento dt 
la Cordillera Central; donde ha sido erodado, rocas plut6nicas dE 
diversas edades afloran extensamente.- gn la zona que nos ocup: 
esta cubierta debi6 ser considerable al tiempo del magmatismo de 
Batolito Antioquefio; posteriormente a 10 largo del terciario fue ex 
tensamente erodada. 

B) El episodio siguiente es el emplazamiento del Batolito An 
tioquefio. Este pluton se ha mirado como bastante antiguo por al 
gunos geologos (Ospina 1.91,2, Scheibe 1.933) y por otros eotercia 
rio (Grosse, 1.926) Y correspondiente a los. "Granitos andinos" d 
los geologos alemanes. Desde el paleozoico, edad probable de las rc 
cas que 10 encajan, hasta las rocas verdes cretaceasi que 10 cubrer 
hay un gran lapso de tiempo. gn este trabajo se indican dos fecha 
deducidas por metodos radio-adivos que fijan este magmatism 
de mediados a finales dl!l cretaceo. En la sedimentacion - cretace 
del valle del Magdalena, hay varias lagunas de importancia en es 
epoca, pero sin (que signifiquen la preserici~ "de una orogenia d 
importancia en la Cordillera Central. Mas posiblemente este ma~ 
matismo se debi6 a una reactivaci6n del z6calo del elemento posit 
vo situado entre los dos sinclinales cretaceos, oriental y occidenta 
Debe anotarse tambien que Harrington (1.962) indica que entre 
coniaciano medio y el santoniano inferior, se efecatuaron las fasE 
iniciales del ciclo orogenico andino, con levantamientos desde Ct 
lombia hasta la Argentina. 

C) Durante el cretaceo hubo probablemente varios ciclos ( 
sedimentacion y uno de ellos, quiza el ultimo, sirve de base de : 
llamada "formaci6n Quebradagrande" que se intercala con roc: 
verdes; estos ilerrames apresuran su ritmo hacia la parte superi< 
permitiendo (micamente deJgadas capas de liditas. Hacia el oes' 
las rocas verdes pierden su importancia y, son lutitas siliceas, r: 
diolaritas y arcillas a veces con intercalaciones subordinadas ( 
rocas verdes, los conjuntos predominantes. 
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A) Deposicion de sedimentos en un sinclinal que segun los fo
siles de Cristalina (Harrisson 1.930, Botero 1.940) seria, al me
nos en parte, paleozoico inferior.' Los sedimentos de este geosin
clina! aumentan en tamafio hacia el este ~r su origen probablemEm
te estuvo en los antiguos bordes del escudo Guayanes. EI levanta
miento de este sinclinal pudo efeduarse en varias epocas; el no 
hallazgo de fosiles distintos del ordo\lici~l}.9 indicaria la orogenia 
caledoniana como Ia mas probable. Las ortoanfibolitas represen
tan rocas basalticas 0 gabricas intercaladas con los sedimentos y 
metamorfoseadas con ellos. Este gru po representa el basamento de 
la Cordillera Central; donde ha sido erodado, rocas plutonicas de 
diversas edades afloran extensamente.' En la zona que nos ocupa 
esta cubierta debi6 ser considerable al tiempo del magmatismo del 
Batolito Antioquefio; posteriormente a 10 largo del terciario fue ex
tensamente erodada. 

B) EI episodio siguiente es el emplazamiento del Batolito An
tioquefio. Este plut6n se ha mirado como bastante antiguo pOl' al
gunos geo16gos (Ospina 1.9.1,2, Scheibe 1.9.33) y por otros eotercia
rio (Grosse, 1.926)' y correspondiente a los. "Granitos andinos" de 
los ge6Iog'os alemanes. Desde el paleozoico, edad probable de las ro
cas que 10 encajan, hasta las rocas verdes cretaceasl que 10 cubren, 
hay un gran lapso de tiempo. En este trabajo se indican dos fechas 
deducidas por metodos radio-activos' que fijan este magmatismo 
de mediados a finales dill cretaceo. En Ia sedimentaci6n' cretacea 
del valle del Magdalena, hay varias lagunas de importancia en esa 
epoca, pero sin lqUe " sig-nifiquen Ia presencia 'de una orogenia. de 
importancia en Ia. Cordillera Central. Mas posiblemente este mag
matismo se debi6 a una reactivaci6n del z6calo del elemento positi
vo situado entre los dos sinclinales cretaceos, oriental y occidental. 
Debe anotarse tambien que Harrington (1.962) indica que entre el 
coniaciano medio y el, santoniano inferior, se efecatuaron las fases 
iniciales del cicIo orogenico andino, con levantamientos desde Co
lombia hasta la Argentina. 

C) Durante el Cretaceo hubo probablemente varios ciclos de 
sedimentaci6n y uno de ellos, quiza el ultimo, sirve de base de Ia 
Hamada "formaci6n· Quebradagrande" que se intercala con rocas 
verdes; estos derrames apresuran su ritmo hacia la parte superior 
permitiendo (micamente delgadas capas de liditas. Hacia el oeste 
las rocas verdes pierden su importancia y, son lutitas siliceas, ra
diolaritas y arcillas a veces con' intercalaciones subordinadas de 
rocas verdes, los conjuntos predominantes. 
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D) EI eugeosinclinal cretaceo termina con los derrames de la
vas de rocas verdes y comienza el terciario con una extensa oroge
nia que somete a erosion las formaciones antiguas; hacia el oligo
ceno, fen6menos tafrogenicos se presentan al relajarse las presio
nes orogenicas, formando una extensa cuenca a 10 largo de 10 que 
hoy es el valle del Cauea y mas al sur. Esta cuenca reeoge los ma
teriales erodados de las cordilleras Central y Occidental durante el 
oligoceno y probablemente parte del mioeeno; es una tlpica sedi
mentaei6n continental acompafiada de carbones y con salida al Pa
cifico en Ia region de Cali, donde muestra intercalados sedimentos 
marinosde las mismas epocas. 

E) A partir del Mioceno superior y especialmente durante el 
plio-pleistoceno, la' orogenia se renueva en el paroxismo andino y 
las tierras,.son plegadas, falladas y elevadas a sus dimensiones mo
dernas; activo volcanismo acompafia a esta parte del cicIo, deposi
tando gruesas mas as fluvio-volcanicas (formaci6n Combia) sobre 
terrenos mas antiguos. Durante este levantamiento se cierra la 
salida de desagiie de la cuenca situada entre las dos cordilleras, 
que habia servido en epocas anteriores a la altura de Cali y se for
ma el ,rio Cauca el. cual labra su curso actual erodando activamen
te las masas de tufas, sedimentos, etc., hasta alcanzar las rocas de 
bas amen to que hoy forman la mayoria de su cauce en el sector cor
dillerano al ,norte de la Virginia. 

F) Durante el 'pleistoceno, oscilaciones tectonicas y climati
cas cambiaron repetidamente la competencia de los curSOF\ de agua, 
sedimentando aluviones y volvit§ndolos a erodar eon la formacion 
de terrazas y en algunos casos cuando las pendientes de los valles 
10 han, permitido, taludes. 

~' I.:lf 
~-"... t/ 
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Muestra No. \ 

648-A. Carretera Loreto-Las'\,


\\ mas. '~ 


649-A. Carreter~ Loreto-Las \ 

mas.- Dlque. ~ 

650-A. Carretera Medellin-Rione~ 
655-A. Carretera Medellin-Rioneg\ 
664-A. Camino Sta. Helena-Las p~" 
665-A. Carretera Loreto-Las palm\ 
681-A. Carretera Caldas-Amag:l.- p\\ 
687 -A. Carretera Medellfn-Guarne.- ~, 

688-A. Carretera Medellin-Guarne.- ~ 
La Sierra. 1. \'. " 

689-A. Carretera· Medellin-San Vicent;~ ~of. 
Compafiia".\~. ' 

690-A. Carretera La Ceja-La Union, al~' ~ 
Penas. \' 

l 

\\ 
694-A. Carretera Don Diego-La Ceja, fren 

electrica de Rionegro (Tequendami' ~ 
705.- Acequia acueducto Piedrasblancas, 1.70 'W,
707-A. Carretera Guarne-Rionegro, primer C'\~',\. 

100 mts. de la carretera. \ ' ,,,' 
717-A. Carretera a Palenque (Sabaneta) quebl~ 
7118-A. Carretera Medellin-Las Palmas.- 12 kms.?\ 

722-A. ~:;:!~O Retiro-Caldas, entre Alto . " .......Plate ".~'~ 

L 
 729-A. Camino Sabaneta-La Miel.- 200 mts. de ',.. 

sano". :, 


731-A. Quebrada La Valeria x acueducto Caldas (M.\ 

735-A. Camino Caldas-Angelopolis.- Alto "EI QUinto\., 
7 46-A. Carretera San Vicente-Concepci6n.- km. 3. \~ 
747 -A. Carretera Medellin:San Vicente.- Entrada a S '\\ 

te, alto del "Socavon". \~ 
784-A. Penol de Guatape. ' 1;1\ 
836-A. Camino del Carmen Santo Domingo, 3.5 kms. pI 'Z\ 

\:\ 
Carmen. ;\~ 

85,4-A. Camino EI Retiro-La Ceja.- Puente sobre el rio . \" 
nillo. 

SS6-A. Camino Carmen de Viboral-Santuario x quebrada ( 
rino. 

868-A. Camino Santuario-Ursula;- Alto "Las Pavas". 
S84-A. Carretera Concepcion-Alejandria, a 5 kms. de Concep~ 

-~ .. 



536-A. Carretera Prado-Heliconia.- 500 mts. de Prado. 
646-A. Carretera La Fe-Rionegro.- 500 mts. de La Fe. 

'~, ~ 

'. ,\~\
S68-A. Cammo Santuario-Ursula;_ Alto "Las Pavas". ' ' &~\ 
884-A. Carretera Concepci6n-Alejandrfa, a 5 kms. de Concepci6n~\\, 

"\\ ','~" " 

'\" 
\ 

VII. - PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS USADAS EN 

ESTE TRABAJO 


l\Iuestra No. Procedencia 
2-A. Penol de Entrerrios. 

2M-A. Bocatoma antigua.- (Acueducto de Medellln).- Piedras
blancas. 

314-A. Carretera MedelHn-Rionegro, km. 19. 
, 400-A. Carretera Las Palmas-Loreto.- 3.8 km. de Las Palmas: 

419-A. Carretera Loreto-Las Palmas.- 500 mts. de Loreto.- Con
tacto Batolito anfibolitas. 

lVlUestra No. 
648-A. 	Car:t~~ L,' ' 


rr;(~r-, I,' ' 


649-A. r \; "I 

\\; '\ 

m~. ' ' 


650-A. Ca~\~ \ 

655-A. Car~(\ 

664-A. cami~\\ 

'\C 

\, 

665-A. Carreter\\ \ 

68l-A. Carreter~, 

687-A. Carretera ~, 


688-A. Carr~tera i~J\ 
La Sierra. '\, 


689-A. Carretera Me ,"~:\" 

Compania". 

':)"
:t: \ 


690-A. Carretera La ce~ \ 


':-,-----1
Penas. J:\ \. 	

I 

694-A. Carretera Don Diego~\ \. \ 
\ 

\ 

electrica de Rionegro'\, '\' ' 

,\ 

.. 
\ 

I705.- Acequia acueducto Piedrasc'~~ cc, \ " .' 


707-A. Carretera Guarne-Rionegl'l\. 
 " 

100 mts. de Ia carretera.\ \'< ." 

717-A. Carretera a Palenque (Saba' 

7118-A. Carretera Medellin-Las Palma \'" 

722-A. Camino Retiro-Caldas, entre ' \ 
 \.

deros. " \ 

729-A. Cam,i,no Saban eta-La Mie1.- 200 ~~*c,,'c\',,\ ' 


sano . '\~ . 
731-A. Quebrada La Valeria x acueducto Cal\;, -'\ ' 
735-A. Camino Caldas-~ngeI6polis._ A~to "EI \\ ' 
746-A. Carretera San Vlcente-Concepclon._ km. ,\~\ \. 
747-A. Carretera 

7:". ,v 

'\\~ , 

.~, 

Medellin-San Vicente.- Entrada\~~\ 
te, alto del "Socav6n". 

784-A. Penol de Guatape. '\. 
836-A. Camino del Carmen Santo c.Dommgo, 3.5 kms. \;~ 

Carmen. :\\\ 
8M-A. Camino EI Retiro-La Ceja.- Puente sobre el rio~,\ ' 

nillo. . , ~ \ 
866-A. Camino Carmen de Viboral-Santuario x quebrada ~~,\-' 

rino : , \.' ~ 



Muestra No. Procedencia 
648-A. Carretera Loreto-Las Palmas. 2 kms. antes de Las Pal

mas. 
649-A. Carretera Loreto-Las Palmas.- 2 kms. antes de Las Pal-

mas.- Dique. 
650-A. Carretera MedeUin-Rionegro.- Los Caunces. 
655-A. Carretera Medellfln-Rionegro.- Km. 16. 
664-A. Camino Sta. Helena-Las Palmas.- Cerro La Ahumada. 
665-A. Carretera Loreto-Las Palmas.- 2 kms. de Loreto. 
681-A. Carretera Caldas-Amaga.- Puente sobre. La Amaga. / 
687-A. Carretera Medellfn-Guarne.- Quebrada Piedrasblancas. 
6S8-A. Carretera MedeIIin-Guarne.- 200 mts. antes del Alto de 

La Sierra. 
689-A. Carretera MedellIn-San Vicente.- Puente quebrada "La 

Compania". 
690-A. Carretera La Ceja-La Union, al noreste del Cerro Las 

Penas. 
694-A. Carretera Don Diego-La Ceja, frente a la antigua Planta 

electrica de Rionegro ('J.'equendamita). 
705.- Acequia acueducto Piedrasblancas, 1.700 mts. de la Represa. 
707-A. Carretera Guarne-Rionegro, primer camino ala derecha, 

100 mts. de Ia carretera. 
717-A. Carretera a Palenque (Sabaneta) quebrada '.La Sucia". 
U8-A. Carretera Medellin-Las Palmas.- 12 kms. de Loreto.. 
722-A. Camino Retiro-Caldas, entre Alto Platero y Alto Pela

deros. 
729-A. Camino Sabaneta-La MieI.- 200 mts. de quebrada "Gu

sano". 
731-A. Quebrada La Valeria x acueducto Caldas (M. de Caldas). 
735-A. Camino Caldas-AngeI6polis.- Alto HEl Quinto". 
7 46-A. Carretera San Vicente-Concepcion.- km. 3. 
747-A. Carretera Medellin-San Vicente.- Entrada a San Vicen

te, alto del "Socavon". 
784-A. Penol de Guatape.. 
8a6-A. Camino del Carmen Santo Domingo, 3.5 kms. plaza del 

Carmen. 
8M-A. Camino EIRetiro-La Ceja.- Puente sobre el rio Panta

nilIo. 
866-A. Camino Carmen de Viboral-Santuario x quebrada Gua

rino. 
868-A. Camino Santuario-Ursula.- Alto "Las Pavas". 
884-A. Carretera Concepci6n-Alejandria, a 5 kms. de Concepcion. 
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Muestra No. Procedencia 
887 -A. Carretera. Concepcion-Alejandria, frente a la Escuela de 

la Piedad. 
889-A. 	Camino Concepcion-El Penol, puente sobre quebrada "La 

Magdalena" . 
890-A. Camino Concepcion-Alto Calvajal, sitio La Magdalena, 


quebrada Barroblanco, 800 mts. antes de Q. GuaH. 

893..A. Camino Concepcion-Barbosa, 2 kms. antes quebrada HEI 


T'igre". 
894-A. Camino Alto del Colmi!lo-San Vicente.- Sta. Ana, 1.5 km. 

de .San Vicente. 
896-A. Camino de Sitio Canelo a Sitio Corrientes, quebrada 

Guarin"- Mpio. de Concepci6n. 
'897-A. Camino Sitio Corrientes a Sitio San Pedro" quebrada "Los 

Chorros" Mpio. de Concepcion. 
'!I8-A. Camino San Vilente a Ia Cruz (Planta electrica de Rione

gro).- Alto de La Cruz 0 del Cristo. 
899-A. Flanta electricH nueva del Mpio. de Rionegro. 
90l-A. Camino Alto Girardota a Girardota, 1 km.del alto.! ' 

1008-A. Camino a EI Tambo, Mpio. Bello-San Jeronimo, alto Po
leaL 

1009-A. Camino del Alto Poleal al Alto Montafiita, quebrada "Los 
Arias".- Mpio:' Bello-San Jeronimo. 

lOl1",A. Carretera Medellin-San Pedro, km. 20 (Quebrada "El 
Hato") . 

1016-A. Carretera de Agua Linda a las torres de Televisi6n, 6 km. 
de Agua Linda.- Mpio. de Bello. 

10l9-A. Carretera al mar, 400 mts. del Boqueron hacia Palmitas. 
1049-A. Camino del Boqueron a San Cristobal, a 100 mts. del en 

cuentro del camino con la Carretera al mar. 
105l-A. Camino de San Cristobal al Boqueron, quebrada "Iguana" 

,lQ52-A. Camino de Boqueron a San Cristobal, encuentros de la 
Quebrada "Iguana" con la quebrada "Yarumos". 

106l-A. Camino Palmitas-San Crist6bal, cerro La Popa. 
1063-A. Ca,rretera vecinal de Itagiii al alto Manzanillo, sifon de Ia 

acequia de Cerveceria Union. 
lmU-A. Camino de Quebrada ,"Dona Maria" al Astillero.- Quebra

da "San Francisco". 
1109-A. ' Camino, Alto de las Cruces a Belen, entre la quebrada 

"Sorbetana" y el Alto. 
11,1J.-A. Camino Boqueron a San ,Cristobal, quebrada "La llllerta" 
.11l2-A.Margen derecha de la quebrada Iguana. 

, . 
Muestra No. Procedencia' 
1123-A. 50 mts. abajo de la desembocadura de ~tQuebradalarga 

en la quebrada "Dona Maria". 
1125-A. Alto de Manzanill~, camino hacia la Cuchilla .• del, BarciJ 

a 1 km. del alto.- Mpio. de Itagill. ;r,' r,'. 

1130-A. Alto del Manzunillo.- Mpio. de ItagilL 
1203-A. Quebrada "Las Despensas" 1 km. abajo de su cruce con 

j 	
carretera Prado-Heliconia. R' d

logron e
1302-A. Bocatoma de In Planta electrica de flioncg1:'o al lado de I: 

rejas de limpi£za al terminal' el canal de concreto. 
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Muestra No. Procedencia' . 
1123-A. 50 mts. abajo. de la desembocadura de· !!Quehl;-adaJarga" 


en la quebrada "Dona Maria". " 

1125-A. Alto de Manzanill~, camino hacia Ia CuchiIIa ,: deL Barcino 


a 1 km. del alto.- Mpio. de HagilL ' . ~r' r·~'·' 
1:130-A. Alto del 1\'Uinzanillo.- Mpio. de HagilL 
1203-A. Quebrada "Las Despensas" 1 km. abajo de su cruce con la 

carretera Prado-Helfconia. R' d 
1302-A. Bocatoma de la Planta eIectrica de 'Ri~~ggl'g al Iado de las 

rejas de limpi€:za al terminar el canal de concreto. 
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