METEORIZACTON QUIMICA EN LA PARTE OCCIDENTAL DE LAS
CUENCAS DE LOS RIOS GUATAPE Y SAN CARLOS*

** Manio Gonzdlez Betancun
1. INTRODUCCION

Este trabajo tiene como objetivo,-estudiar la secuencia y caracterizacién
de los horizontes de meteorizacidn del perfil, en las cuencas de los rios
Guatapé y San Carlos ( Véase Figura 1 ) con base en las propiedades mine-
ralégicas y mecdnicas.

Se estudié la secuencia de meteorizacion de la Cuarzodiorita del Batolito
Antioquefio en un ambiente tropical hiimedo ( 17°a 24° de températura y 2.000
a 4,000 mm. de precipitacién ) obteniéndose un perfil generalizado, el cual
sirvié de base para el estudio de las propiedades mineraldgicas y mecinicas
del mismo.

2, RESULTADOS

2.1, Intrnoduceibn

En una Regidn Tropical himeda, los mecanismos de alteraciénde los
minerales estin ligados a las altas precipitaciones y en menor
grado a las variaciones de temperatura; de allf que los principa-
les procesos de meteorizacidén quimica sean aquellos en los cuales
actia el agua como agente de reaccién: Hidrdlisis, Oxidacién-Re~
ductién, Hidratacion y Solucién.

Estos procesos generan un regolito bastante profundo en-las zonas
de topografia suave, mientras que en las regiones de pendientes
abruptas, es menos espeso ya que en estas predominan los procesos
de erosion.

2.2, Penfit de Meteonizaciln Generalizado

Aunque nd en todos los sitios, puede observarse la secuencia de
meteorizacidén completa, es posible establecer un perfil de meteo-
rizacién generalizado, a partir de las correlaciones establecicas
entre los horizontes de las diferentes estaciones analizadas (ver
Figyra 2 ). Predominando la formacidn de arcillas en los hori-
zontes superfores y la paulatina desintegracién de los minerales
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de la roca original a medida que se avanza en profundidad. Los
suelos residuales del Batolito Antioquedo, se pueden dividir en
clnco horizontes asi :

HORIZONTE )

Hofizonte orgdnico. Superficialmente estd recubierto por pas-
tos matorrales y arbustos. En ocasiones est3 desarrollado so-
bre una capa de ceniza volcdnica, la cual no tiene ninguna re-
lacién con e! material infrayacente derivado del Batolito An-
tioquedo. Su espesor promedio es de 0.40 m . '

HORIZONTE 11

Estd compuesto por arcillas limosas de color naranja a café ro-
jizo. Debido a la alta descomposicién que ha sufrido la roca ,
los rasgos texturales y estructurales han desaparecido por com-
pleto. Espesor promedio 1.90 m .

HORIZONTE 111

Horizonte Transicional. Est3d compuesto por arenas limosas de
colores muy variados : amarillo rosdceo y violeta rojizo con
motas blancas, producidas por alteracidn de Feldespatos. Ha
perdido parcialmente la textura original de la roca, presentdn~
dose al observador en forma de parches de saprolito bordeados
por materiales limo arcillosos y/o arcillo limosos. El espesor
promedio de este horizonte es 1.15 m .

HORIZONTE IV

Saprolito. Estd compuesto por.arenas limosas de colores amari-
1lo, rosado, granate, gris, etc. Algunas veces estos colores
se combinan de tal manera que dan saprolitos abigarrados. Dado
el grado de descomposicidn de la roca, en el saprolito, se con-
servan los rasgos texturales y estructurales de la roca origi =
nal. Su espesor varfa : en cortes entre 3y 11.5 m; en perfo-
raciones hasta 45 m.

En los horizontes 111 y IV, es muy comin, 1a presencia de ni -
cleos de exfollacién de didmetros y proporcién variable, los
cuales pasan unas veces gradacionalmente y en otras tajantemen-
te a saprolito.

HORIZONTE V
Gruss. Producto de la desintegracidn granular del granito o ro~

cas graniticas. Debe destacarse la naturaleza polimineral de
sus fragmentos en las cuales se conservan todos los minerales

‘relativamente frescos ( conservan su textura ).
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Una caracteristica muy i(mportante de la roca en este grado ‘de
meteorizacidn es su alta friabilidad que permite reducirla a
una arena gruesa.

HORIZONTE VI

Roca Fresca. Como.deciamos anteriormente es una cuarzodiorita
de grano medio, masiva y equigranular, compuesta por: andesina,
cuarzo, ortosa ( muy poca cantidad ), biotita, hornblenda y ac-
cesorios; los cuales no fueron tenidos en cuenta en este traba-
jo { Feininger-et al 1972 ).

Esta roca presenta una gran variedad de conjuntos de fracturas
y microfallas, las cuales en algunos sitios se combinan de tal
manera que forman bloques de aspecto paralelepipédicos.-

2.3. Mineralogia del perfil de meteonizacidn generalizado

En esta seccidn se analiza la composicidn, variacién y transforma-
cién de los Feldespatos, Biotita, Hornblenda y Cuarzo en el perfil
de meteorizacién generalizado.

2.3.1. Roca Fresca y Gruss ( Estudio con microscopio polarizante)

= FELDESPATOS: En la roca fresca se presentan en . granos
euhedrales de brillo vitreo o perlado conservando sus ma -
clas, planos de clivaje, zonaciones, etc.

Superficialmente se encuentran alterados a materiales fi~
nogranulares de aspecto escamoso-y brillo 'sedoso ( serici-
ta?).

En el gruss se inténsifica la alteracién sericitica? y los
granos se dividen en fragmentos de diferentes tamados los
cuales conservan en parte las caragteristicas texturales
de la roca fresca.

Un aspecto que merece tenerse en cuenta es los diferentes
grados de alteracidn que presentan sus granos: los Feldes-
patos zonados presentan un grado de alteracidn mas avanza-
do en sus nicleos mientras que sus bordes permanecen mis
frescos. Esto es debido a 1a presencia de Feldespatos mds
calcicos en su centro los cuales son mis vulnerables a los
procesos de meteorizacidn quimica.

BIOTITA : En la roca fresca se presenta en granos perfec-
tamente euhedrales : ( Hexagonales ) de color negro, bri -
11o reluciente y pleocronismo entre amarillo pdlido y café
oscuro.

En el gruss, los granos pierden su forma, brilloy el color
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2.3.2.

2.3.3.

se torna un poco mds claro; disminuyen la intensidad de
los colores de interferencia y pleocronismo y los planos
de clivaje se ven manchados por 6xidos de Fe.de color café
oscuro.

HORNBLENDA : Con excepcién de una leve oxidacién en los

.planos de clivaje del gruss, no presenta cambios aprecia -

bles en el gruss ni en la roca fresca.

CUARZO : En la roca fresca se encuentra en granos -arhe -
drales de brillo vitreo, algo transldcidos, superficie muy
limpia y poco fracturado. Fuera de la fracturacién de los
granos, en el gruss, no ha sufrido modificaciones sustan -
clales. ’

Regolito ( Saprolito, horizonte transicional y horizonte
limo arcilloso ).

Estos andlisis fueron hechos por el método de conteo
de granos en el microscopio binocular.

La variacién mineraldgica que presentan los feldespatos al-
terados, biotita, hornblenda y cuarzo a través del perfil
de meteorizacién ( variacidn con la profundidad )es la si-
guiente:

- Los Feldespatos alterados y la biotita alterada decre-
cen proporcionalmente de la roca fresca haciala super-
ficie. ?

- Hornblenda: desaparece por compelto en el saprolito
transformindose en Sxidos de Fe de color café rojizo,
porosos y fibrosos.

- Cuarzo: disminuye con la profundidad.

- Oxidos de Fe : presentan un comportamiento’erritico a
través del perfil.

Minerales de alteracidn formados a partir de Feldespatos ,
Biotita y Hornblenda.

Estas determinaciones fueron hechas por medio de la difrac-
tometria de rayos X y a partir de sus resultados se con -

cluyd lo siguiente:
ROCA FRESCA.

No presenta ningln cambio con respecto a sus minerales
primarios.
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GRUSS

De las muestras anal{zadas se obtuvo lo siguiente :
Feldespatos alterados

- Feldespato inalterado sin gibbsita en unas muestras.

- Coexistencia de gibbsita con feldespato inalterado y
parcialmente alterado en otras.

Biotita alterada

En algunas muestras Biotita inalterada acompafiada por hi-
drobiotita. En otras hidrobiotita Gnicamente.

Hornblenda -

No se observd ningiin mineral de alteracidn con excepcidn
de una muestra en la cual aparece hidrobiotita. Este mi~
meral puede ser debido a impurezds de blotita.

SAPROLITO

La Evolucién que presentaron los minerales en este gra-
do de meteorizacidn fué la siguiente:

Feldespatos alterados

- Aparicién de caolinita con gibbsita, desapaficién
del feldespato original.

- Restos de Feldespatos y aparicidn de caolinita.

< Desapariclén del feldespato y aparicién de caolinita.

Biotita alterada

En todos los casos se notd 1a desaparicién completa de
la biotita original siendo reemplazada por :

= Caolinita

= Caolinita con gibbsita

= Caolinita con hidrobiotita
= Hidrobiotita

Hornblenda alterada
En ninguna de las muestras, se observaron “remanentes;

aparentemente sufrid una transformacién completa a éxi =
dos de Fe wu otros minerales secundarios.
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2.4,

2.3.4,

Interpreta.iSn de los Resultados Mineralcsicos.

La coexistencia de gibbsita con Feldespato inalterado en
el Grussy-su asociacidn con caolinita en el saprolito,
permite concluir que el proceso de alteracién'es el si -
guiente :

Plagioclasa —————> Gibbsita —————.5 Caolinita

La coexistencia de Feldespatos y caolinita en el saprolito,
con exclusidon de gibbsita hace pensar que la segunda se -
cuencia también es posible :

Plagioclasa ————————-> Caolinita —————— 3 ‘Gibbsita

Aqul tiene importancia 1a recombinacidn de la silice en la
zona de pendientes m3s bajas o menos drenadas.

La coexistencia de biotita Inalterada acompaiada por hi-
drobiotita en el gruss y las asociaciones caolinita = hi-
drobiotita, caolinita - gibbsita en el saprolito hace pen-
sar que la secuencia de transformacidén de 1a biotita es la
siguiente :

Biotita —>» Hidrébiotita —> Caolinita —3» Gibbsita

Propiedades §isico mecdnicas del perfil de meteorizacibn gererali-
zado

En este numeral se describen las propiedades fisico-mecédnicas in -

trinsecas de los horizontes de meteorizacién I, Il y {V del

perfil de meteorizacion generalizado.

Las, propiedades de los horizontes | ( orgdnico ), V ( Gruss ) y Vi

( Roca Fresca ) no fueron tenidas en cuenta.

HORIZONTE 11

Relacidn de vacios : 0.64 - 1,16

Porosidad : 39 = 543

Densidad seca : 1.20 - 1.65 gr/cm3

Limite 1iquido : ko - 58%

Limite plastico : 34 - 50%

Indice de plasticidad : 1 - 15%

Clasiflcacidn unlficada : Mla Mh . Impera el M} sabre el
Mh,

Permeablilidad : 10-6 - 10°5 cm/seg
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Cohesidn : 0.15 - 1.20 Kg/cm®
Angulo de friccién interna : 9 - 33
Resistencia a la compresién simple : Q.64 - 1.26 Kg/cmz

HORIZONTE 111

Relacidn de vacios : 0.85 - 1,02
Porosidad : 46 - 50%
Densidad seca : 1.25 g/cm3
Limite 1fquido : 41 - LY} 4
Limite plastico : 35 - k5%
Indice de plasticidad : 1 - '62
Permeabilidad : 1074 em/seg

Resistencia a la compresién
simple 0,76 = 1.00 Kg/cm?

HORIZONTE 1V (saprolito)

Relacién de vacios : 0.93 - 1.23
Porosidad : L1} i 55%
Densidad seca : 1.21 = 1.k0 g/cm3
Limite liquido : 33 - 432

Limite plastico : 30 - L2y

Indice de plasticidad : 0 = 9%
Permeabilidad : 1074 - 1073 cm/seg
Cohesidn : 0.10 = 0.80 Kg/cm?
Angulo de friccidn interna : 20 i 30°

Resistencia a la compresin
simle 0.24 - 0.95 Kg/cm?

*Continuacidon .coveveeens

92



*VARTACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
CON LA PROFUNDIDAD

CONTENIDO DE FINOS

E]l contenido de finos presenta una tendencia a disminuir con la profundidad,
1legando a decrecer hasta el 32% del total en el horizonte saprolfitico. En
el horizonte limo arcilloso es siempre mayor del 50%.

En la Figura 3 se observan graficamente los resultados anteriores y en la
4 el campo granulométrico de los horizontes de meteorizaciéon 1! , Il y
.

RELACION DE VACIOS

La rélacién de vacios presenta una dispersidn mayor en el horizonte limo ar-
cilloso que en el saprolito. Esto puede ser debido tanto al mayor nimero de
muestras anallzadas en el horizonte limo arcilloso como a la variedad depro-
cesos que actudn a través del perfil : en el horizonte limo arcilloso opera
el fendmeno de transporte en suspensidn y deposicién de particulas da arci -
1la.

En el saprolito el proceso dominante es la erosidn quimica que transporta en
solucidn los elementos constituyentes de los minerales de la roca. La menor
relacién de vaclos encontrada en el horizonte limo arcilloso estd relaciqna~

da con, la depositacién de minerales de arcilla que ocurre en la parte supe -
rior del perfil. Estos resultados se pueden apreciar en la Figura'5 .

DENSIDAD SECA

La densidad seca presenta una relacidn de tipo inverso con respecto a la re-
lacién de vacios, ver Figura 6 .

PLASTICIDAD
Al analizar las Figuras 7, 8 y 9, se pueden sacar las siguicntes conclu -~

siones :

. Los ITmites de Atterberg son en deneral menores en el horizonte
saprolitico que en el limo arcilloso.
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- El rango de variacién de los 1imites es menor en el horizonte
saprolftico que en el limo arcilloso.

- Ninguno de los limites presenta una variacién regular con la
profundidad.

- En la carta de plasticidad de Casagrande se puede observar que
los horizontes Il y IV presentan campos perfectamente dife -
renciables.

E] horizonte transicional con Iimites entre 40 y 43 . comparte
los campos de los horizontes 1l y 1IV.

PERMEABILIDAD

Los horizontes de meteorizacién del perfil, presentan valores para los coe -
ficientes de permeabilidad, perfectamente diferenciables : el 11 entre
10-° y 10-5 cm/seg ; el 111 107% y 10°* cm/seg y el IV 10-* y 10~3:

En estos resultados, la permeabilidad mis alta del horizonte |V, se debe
al proceso de erosidn quimica que saca en solucién gran parte de los consti-
tuyentes de -la roca aumentando la relacidn de vacios y permeabiliddd ( Deere

etal, 1971°).
COHES ION

La cohesidn presenta valores muy dispersos tanto en el horizonte. limo arci -
l1loso como en el saprolitico. Esta dispersién es menos acentuada en el sa-
prolito. A pesar de lo anterior, los suelos del horizonte I! poseen wuna
mayor cohesién, la cual se debe en su mayor parte a su relativo mayor conte-

nido de finos. ( Ver Figura 10 ).
ANGULO DE FRICCION INTERNA

El 3ngulo de friccidn interna presenta valores en un rango muy alto en el ho-
rizonte limo arcilloso. En el saprolito, los valores se encuentran en un
rango mis estrecho que se mantiene dentro de la mitad superior del rango de
valores del horizonte limo arcilloso. Ver Fijgura 11 .

A pesar de lo anterior, estos valores presentan una leve tendencia a incre -
mentarse con la profundidad, tendencia que puede ser reafirmada cuando se au~
mente el nimero de datos en trabajos posteriores.



RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

La resistencia a la compresidn simple presenta una tendencia general a dis -
minuir con la profundidad, particularmente en el saprolito.

La mayor resistencia a la compresidn simple en los suelos del horizonta |1,

se debe en su mayor parte a la cohesidn y a la carencia de textura que hace
que el saprolito sea bastante deleznable.
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Espesor promedio Horizonte de meteorizacidn
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FIGURA 2. Perfil de meteorizacidn generalizado.
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ESTUDTO GEQQUIMICO ¥ PETROGRAFICO DE LAS ROCAS SUB-VOLCANICAS
DEL-AREA ARQUIA - CHIRAPOTO*

Pon: Luis Herndn Sdnchez Arredonds*®
Rosa Amelia Parva Cantagena ***

RESUMEN

Se presentanen este trabajo los resultados-de un estudio geoquimico y petrogrifi-
0 realizado en un drea de 25 Km® al norte de Marmato (Caldas) donde se encuentra
jun ambiente geolGgico con caracteristicas muy similares a las de esta’ importante
Zona aurifera.

,Un total de 50 muestras de roca fueron analizadas por el método de absorcidn ats-
'nica para determinar el contenido de metales basicos, principalmente cobre vy

[olibdeno. Simultineamente se estudiaron petrogrificamente 41 muestras de rocas
porfidicas que permitieron definir en ellas una extensa alteracidn propilitica,

isecundaria en importancia se encontrd una alteracién filica.

{2 mineralizacidn met3lica y la zona de alteracidn estan estrechamente ligadas
jon rocas de composicidn dacftica y andesitica, aunque también ha afectado a las
2Varias rocas intrufdas por los pérfidos.

fn estas rocas se encontraron dos tipos de ocurrencias minerales, una de tipo fi-
loniane y otra de tipo diseminado. La mineralizacién consta esencialmente de
Pirita, calcopirita, molibdenita, esfalerita.

1 estudio geoquimico reallzado mostré los siguientes valores para los el_ernentos
ji"alizados: cobre, contenido promedio de 61 ppm con un rango de variacién de 1
£Pm a 1830 ppm; molibdeno, 2 ppm de contenido promedio y valores menores de 4
PPm a 106 ppm; zinc, mostré 70 ppm promedio y variacién de 11'ppm a 2800 ppm;
.pl°'“°. 15 ppm promedio y variacién de-5 ppm a 830 ppm; por Gltimo la plata en un
Promedio de 1 ppm y un rango de variacién entre valores menores de 1 ppm y 22 ppm.

[} anilisis estadistico de los resultados encontrados se efectud mediante los mé-
‘odos de Lepeltier, promedio mévil, y el andlisis factorial. El tratamiento indi-
if? una relacién entre los metales analizados que permite establecer. dos aso-
“laciones muy importantes:

Cobre - molibdeno - plata
Zinc - plomo - plata

Resumen de un Taabajo de Grado presentado erf 24 Facultad:. de Ciencids de La
Universidad Hacional - Medeleln - 1984.
" Luis Henndn Sénchez - Dpto. de Ciencias de La Tiowna - Univensidad Nacisnal -
..““edeuzn < A.A. 3840, .
Rosa Amefia Parmna Cantagena - Integral Ltda - Medeftin - Colombia

109



La distribucidn de estas asociaciones permite estahlecer una zonacidn, con la con-
centracidn de la primera hacia la quebrada Chirapotd mientras que la segunda tiene
preferencias por la quehrada La Guavita. Estas dos asociaciones representan &reas
geoquimicamente andmalas y estdn correlacionadas con la presencia de mineralizacio-
nes diseminadas, aunque también tienen alta influencia la presencia de mineraliza-
ciones vetiformes préximas a éstas zonas.
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FASES TECTONICAS SUPERPUESTAS EN LA SECCION

MEDELLIN-BOLOMBOLO (ANTIOQUIA)#*

Por: Oscar Darfo Ruiz B.#**
Adiela Martinez P.**

RESUMEN

Un examen geoldgica-estructural en la seccin Amag3-Bolombolo permite afirmar
que e! menos ocho fases tectdnicas conpresionales han afectado esta zona des-
de el Paleoz6ico hasta el Cuaternario.

La primera de ellas parece afectar las rocas pretridsicas encajantes del plu-
ton de Amaga.

Este cuerpo intrusivo, sin deformaciones de niveles estructurales profundos,
sugiere una tectdnica distensional en el lapso Tridsico-Creticeo inferior, a
partir del cual actuaron tres fases compresionales claramente superpuestas y
marcadas sobre los esquistos verdes de sabaletas.

La primera de estas nuevas fases desarrollé una esquistosidad de flujo debido
a plegamientos isoclinales en estructuras pretecténicas primarias siendo por
lo tanto plano axial de los pliegues en ellas. Es al parecer contemporinea con
el metamorfismo de dicha unidad.

La siguiente fase produjo a su vez pliegues y micropliegues isoclinales recum-
bentes en'la foliacién inicial y ocasionS la primera esquistosidad de fractura
marcada en é@stos esquistos verdes; es ésta por lo tanto, plano axial de los
pliegues y micropliegues de la foliacién.

La Gitima de éstas tres fases tectdnicas cretdceas sobrepone a las dos esquis-
tosidades iniciales una segunda esquistosidad de fractura menos acentuada que

las dos anteriores.

Todas las deformaciones hasta aquf descritas fueron producidas en el nivel es-
tructural inferior.

Rocas del Creticeo medio y tardfo como la Diorita de Pueblito y las rocas m&-
ficas de la quebrada Sinifani presentan deformaciones tectdnicas que pudieron
desarrollarse contemporaneamente con las dos esquistosidades de fractura su-
Perpuestas en los esquistos verdes de Sabaletas. Sin embargo, los contactos
Siempre fallados entre las rocas mificas y los esquistos verdes, al igual gue
10s de la unidad dioritica can los cuerpos adyacentes, no permiten definir con
Precisidn las posibles relaciones entre las deformaciones mencionadas.

* Condensado def Tnabajo de gnado presentado en 2z Facultad de Ciencias de £z
Univensidad Needonal - Medellfin.

**0pto de Ciencias de fa Tienta - Facultad de Céencias, Univensidad Nacioral
Medelin - A.A. 3840
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lgualmente en el Cretdceo se produce una fase tectSnica importante que ocasio-
na las fallas de rumbo del sistema Cauca-Romeral que afecta todas las unidades

pre-oligocenas en la zona.

La siguiente fase tectdnica solo actia en el Mioceno medio, es decir, desde e!
Cretdceo superior hasta el Mioceno temprano predominaron nuevamente los fend-
menos distensionales. La nueva fase plegd la Formacidn Amagd en el nivel es-
tructural medio con un estilo general de pliegues amplios. Es posiblemente la
misma fase ocasionante del fallamiento inverso que sobrepone rocas creticeas(?)
a los sedimentos terciarios.

Sequidamente otra fase tectSnica ocurrida en el Terciario tardio plegd de manera
.§imilarla Formacidn Combia (plegamiento is6paco en el nivel estructural medio) y
acentud un poco el plegamiento de los estratos de la Formacién Amagé.

Por Gltimo, mediante recientes estudios geofisicos, se tiene una removilizacién
de algunas fallas de rumbo pertenecientes al sistema Cauca-Romeral, hecho que
.permite asegurar que la Ultima fase tectdnica sobre la zona de estudio ocurre
durante: el Cuaternario.

DISCUSION

En la Tabla se muestran en orden cronoldgico las deformacione tecténicas que
afectan a las unidades litoldgicas de la zona, analizando para cada una de ellas
la posible edad de ocurrencia, el estilo tectdénico que presentan y el nivel es-
tructural correspondiente.

lgualmente se buscd analizar cada deformacién en su conjunto, es decir se anali-
25 el efecto de las fases tectSnicas que actuaron sobre rocas predeformadas, las
cuales obviamente se afectan de alguna manera.

Se sabe que una fase tectdnica produce al mismo tiempo diferentes tipos de defor-
maciones dependiendo directamente del nivel estructural, del gradiente tectdnico,
del gradiente térmico y de la litologia misma. Se tiene as? un desarrollo contem*
pordneo de deformaciones con estilo tectdnico diferente segin la relacién 'que
tengan las unidades deformadas con los factores geolSgicos anteriores.

El hecho de que la gran mayorfa de los contactos mutuos entre las diferentes uni”
dades sean fallados dificulta la aplicacién de estos razonamientos en la zona

estudiada.

Sin embargo, existen argumentos que permiten precisar, en el tiempo, algunas ce
las fases tecténicas detectadas, sin ser posible ain determinar detalladamente
la forma en que algunas de ellas actuaron sobre las unidades pre-existentes.

Se puede afirmar que la primera fase tectSnica detectada en la zona y que estd
relacionada con el metamorfismo que produjo las cuarcitas de la quebrada La
Clara, en contacto intrusivo con el Plutdn de Amag3, fue pre-Tridsica ya que
este Gltimo cuerpo no aparece metamorfoseado.
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FASES

TECTONI!ICAS

AFECTADAS

FORMACIONES FASE
TECTONIC/

CARACTERISTICAS

H1VEL
LSTRUCTURAL

Todas las unidades
existentes

Formacién Combia
Formacidn Amagd y

Complejo ofioliti~
co del Cauca

iFormacién Amaga

i
Unidades Litoldgi-
cas pre-oligocenas

Rocas Bisicas de la
Q. Sinifana

DiorLta de Puebli-
to. Esquistos ver-
des de Sabaletas V|
negros de la Q. Maf
tasanos.

Unidades del Grupc
Ayurid-Montebello

Removilizacién de las fallas de rum-
bo pre-existentes y diaclasamien-
to general,

Superior

Plegamiento }sopaco

Fallamiento inverso en el basamento
de la formacidén Amagd que sobrepone
lserpentinitas creticeas ( 7 ) a la
primera. ’

Plegamiento ‘1sopaco de la F. Amaga

Fallamiento de rumbo (sistema Cauca-
Romeral)

Plegamiento Isoclinal (?) en las ro-
cas basicas .
Desarrollo de 1a esquistosidad Sy en
los esquistos verdes de Sabaletas -

Deformacidn de las estructuras prima
rias en la diorita. Cabalgamiento(?)
idesarrollo de la esquistosidad S; en
la unidaqd metamorfica

Desarrollo de la esquistosidacli de
flujo Sy y metamorfismo

Metamorfismo permo-tridsico en laco
dillera Central. Desarrollo de
esquistosidad-y foliacidn.

Metamorfismo siluro-devanico en la

Jeordillera central. Desarrollo de es

quistosidad y foliacidn

Medio

Medio-supe

rior

Superior

Transicidn
Inferior-m

Transicidn
inferior-M

Inferior

inferior

-{nferior
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€] Plutdn de Amagd no aparece afectado por ninguna deformacidn propia del nivel
estructural inferior; aunque posteriormente a su formacidn se produjeron varias
fases tectdnicas que si desarrcoliaron este tipo de deformaciones en otras uni-
dades menos antiguas (por ejemplo en los esquistos verdes de Sabaletas). Pode-
mas por tanto asegurar que el Plutén de Amagd no se encontraba en el nivel es-
tructural inferior durante el tliempo en el cual actuaron estas nuevas fases.

Es posible que haya estado en una posicidn de nivel estructural medio y que no

hayan desarrollado en &l las deformaciones tipicas de este nivel estructural

(plegamiento is6paco) debido a su litologfa de caracteristicas altamente compe=
tentes. Son claras en €l deformaciones propias del nivel estructural superior,

fallamiento y diaclasamiento.

Como se ve en la "Tabla, al parecer no se produjo ninguna fase tectdnica du-
rante el lapso de tiempo comprendido entre la intrusién del plutén de Amaga,
Tridsico, hasta el Cretdceo inferior cuando se produjo la fase tectdnica que

desarrolld el metamorfismo de los esquistos verdes de Sabaletas.

Aceptando la edad radiométrica de 127 + 5 m.a. para el metamorfismo que los es-
quistos verdes de Sabaletas, se puede asegurar una edad contemporinea para la
segunda fase tectdnica propuesta en este trabajo.

Las siguientes fases tectdnicas que desarrollaron las esquistosidades de frac-
tura en los esquistos verdes de Sabaletas son seguramente posteriores a la es-
quistosidad de flujo S; , ya que la atraviesan claramente.

M3s precisamente se puede asegurar que las fases tectdnicas compresionales que
produjeron las distintas esquistosidades en la unidad metamdrfica de Sabaletas
son pre-oligocenas, basados en el hecho de que la Formacidén Amagd reposa discor=
dantemente sobre los esquistos verdes de Sabaletas y sobre las rocas b3sicas de
la quebrada Sinifand en algunos sitios y en que los sedimentos de la Formacién
Amagd no preseptan deformaciones propias del nivel estructural inferior y como
sabemos, no se pasa bruscamente de un nivel estructural a otro.

Se puede afirmar que las fases tectdnicas que afectaqon a la diorita Jura-Cret3d-
cea de Pueblito y las rocas bisicas Cretdceas de la quebrada Sinifan3 tienen una
edad posterior a la de la formaci6n de las unidades que afectan.

Aceptando las interpretaciones propuestas para la posicifn actual de las estruc-
turas primarias en la diorita de Pueblito y la posicién vertical de los sedimen-
tos de mar profundo intercalados en las rocas bdsicas de la quebrada :Sinifana
mediante plegamientos isoclinales, serfa posible que las fases tecténicas que
produjeron estos fendmenos fueran igualmente las causantes del desarrollo de las
dos esquistosidades de fractura en los esquistos verdes de Sabaletas.

E] hecho de que los contactos entre estas unidades sea fallado (fallas de rumbo
limitando esquistos verdes-rocas verdes e inversas en los 1imites de la diorita
de Pueblito, poniéndola en posicidn de horst), impide asegurar la relaci6n entre
las deformaciones que presenta cada unidad.

En particular para la diorita de Pueblito, que presenta una posicién de horst,la
interpretacién propuesta como explicacidn de 1a posicidn actual de las estructu-
ras primarias mediante imbricaciones tectdnicas Implica un desarrollo de :esta
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fase en un nivel estructural superior.

Posteriormente durante el Cretdceo mismo ocurre una fase tectdnica que produce

las fallas de rumbo de] sistema Cauca-Romeral que afectan varias unidades pre-

oligocénicas; por tanto puede afirmarse un limite de edad igualmente pre-oligo-
ceno para esta fase tectbnica.

Durante el Mioceno medio se produjo otra fase tectdénica que ocasions el plega-

miento Isdpaco de la Formacidén Amagd. Como para esta misma €poca los esquistos

verdes de Sabaletas y las rocas bdsicas de la quebrada Sinifan3 estaban en una

posicidn estructural semejante, nivel estructural medio, debieron sufrir defor-
maciones propias de este nivel estructural.

En el Mioceno medio y durante un tiempo relativamente corto, la Formacién Ama-
83 se vié afectada por una fase tectdnica que ocasiond un fallamiento, hasta el
punto de colocar rocas cretdceas (?) sobre ella mediante fallas inversas con
buzamientos subhorizontales, que debieron producirse en el nivel estructural
superior. Esta misma fase tectdnica compresional podria corresponder a la mis-
ma que plegd isGpacamente los estratos de la Formacidn Amagd. De lo contrario
tendriamos como consecuencia dos fases tectdnicas que habrian actuado en el in-
tervalo post-Formaci6n Amagd y pre-Formacién Combia, ya que é&sta Gltima parece
no estar afectada por ellas.

La Formacidn Combia es afectada posteriormente a su formacién por unz nueva fa-

se tectdnica compresional y que ocaslona en ella deformaciones tipicas del nivel
estructural medio, plegamiento isdpaco y que 18gicamente acentda las deformacio-
nes en los sedimentos de la Formacidn Amagi.

Por Gltimo, reclentes estudios geoffsicos afirman una removilizacidn de algunas
fallas del. rumbo del sistema_Cauca-Romeral, que evidencian una tectSnica cuater-
naria. (Arias, 1981), Cline y otros (1981), Hutchings y otros (1981).

CONCLUSIONES

La zona de estudio ha sido afectada al menos por ocho fases tectdSnicas compre=-
sionales, las cuales han actuado desde el PaleozSico hasta el Cuaternario.

La primera fase tecténica ocurre en el Paleozdico y produce metamorfismos con
esquistosidad de flujo en las rocas encajantes del Plutén de Amaga.

El Plutén de Amagd no se encuentra afectado, por ninguna deformacién propia del
nivel estructural inferior.

Durante el Cret3ceo actuaron varias fases tectdnicas, tres de las cuales se ma-
nifiestan particularmente en los esquistos verdes de Sabaletas y negros de la
quebrada Matasanos mediante una esquistosidad de flujo y dos esquistosidades de
fractura claramente superpuestas a la primera.

Las esquistosidades superpuestas en los esquistos de Sabaletas y de la guebrada
Hatasanos se desarrollaron en el nivel estructutal inferior.
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La diorita de Pueblito presenta estructuras primarias que se encuentran actual-
mente con un buzamiento general alrededor de 50° hacla el Oeste. Esta estructu-
ra puede ser el resultado de un plegamiento Isoclinal o de ‘imbricaciones tectd-

nicas.

Los sedimentos de mar profundo intercalados con las rocas bisicas de la quebrada
Sinifand estan en posicidn subvertical debido probablemente a un plegamiento de
la unidad. ?

Posteriormente a las fases que deformaron los esquistos de Sabaletas y en el lap~-
so Cretidcec superior-0ligoceno, sucede una nueva fase tectdnica que ocasiona las
importantes fallas de rumbo del sistema Cauca-Romeral.

La formacion Amagd est3 afectada por deformaciones con un estilo tectdnico de co-
bertura, con dominio de pliegues amplios, isGpacos propios del nivel estructural
medio acompafiados por ocasionales disarmonias y por despegue en las superficies
de estratificacidn.

La fase tectdnica que plegé los estratos de la Formacidn Amagd actu durante un
tiempo relativamente corto durante el Mioceno medio,

Durante el Mioceno y en el nivel estructural superior ocurre una fase tecténica
de cierta magnitud que sobrepone rocas posiblemente cret8ceas a la Formacidn
Amagd mediante fallas Inversas localmente subhorizontales.

La Formacién Combia presenta un plegamiento del.nivel estructural medio con de-
sarrollo de pliegues isdpacos caracteristicos de tectonismo de cobertura: pero
marcadamente m3s amplios que los de los estratos de la Formacién Amaga.

Desde el final de! Paleozdico hasta el Cretdceo inferior no se ha detectado en
la zona ninguna fase tectdnica compresional. Suponiendo que los esquistos ver-
des y negros sean de edad Creticea. Durante este tiempo probablemente sélo ac-
tuaron fendmenos distensionales.
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