
HETE0R1ZAC10N QUIMICA EN LA PARTE OCCIVENTAL VE LAS 

CUENCAS VE LOS RIOS GUATATE Y SAN CARLOS*

M  hiasUo G onzález BeXancut

1. INTRODUCCION

Este trabajo tiene cono objetivo, estudiar 1a secuencia y caracterización 
de los horizontes de meteorización del perfil, en las cuencas de los ríos 
Guatapé y San Carlos ( Véase Figura 1 ) con base en las propiedades mine
ralógicas y mecánicas.

Se estudió la secuencia de meteorización de la Cuarzodiorita del Batolito 
Antioqueño en un ambiente tropical húmedo ( 17°a 24° de temperatura y 2.000 
a 4.000 mm. de precipitación ) obteniéndose un perfil generalizado, el cual 
sirvió de base para el estudio de las propiedades mineralógicas y mecánicas 
del mismo.

2.  RESULTADOS

2 .1 . IntAúdaccXón

En una Región Tropical húmeda, los mecanismos de alteración de los 
minerales están ligados a las altas precipitaciones y en menor 
grado a las variaciones de temperatura; de allí que los principa
les procesós de meteorización química sean aquellos en los cuales 
actúa el agua como agente de reacción: Hidrólisis, Oxidación-Re- 
duc'ción, Hldratación y Solución.

Estos procesos generan un regol ito bastante profundo en las zonas 
de topografía suave, mientras que en las regiones de pendientes 
abruptas, es menos espeso ya que en estas predominan los procesos 
de erosión.

2.2 . ?vi{iL de. Me¿zosUza<USn GenosuiLízado

Aunque no en todos los sitios, puede observarse la secuencia de 
meteorización completa, es posible establecer un perfil de meteo
rización general izado, a partir de las correlaciones establecidas 
entre los horizontes de las diferentes estaciones analizadas (ver 
Figura 2 )• Predominando la formación de arcillas en los hori
zontes superiores y la paulatina desintegración de los minerales

* Condan&aáo d i un ?xoyzc£o d t  $n ado. 
VtpasutamttUo d t  C ítn c ú u  de. ¿a. TJLvüwl. Un¿veAA¿dad Uac¿onaJL. UtdeZZln.
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de la roca original a medida que se avanza en profundidad. Los
suelos residuales del Bato lito Antioqueño, se pueden dividir en 
cinco horizontes así :

- HORIZONTE [ }

Horizonte orgánico* Superficialmente está recubierto por pas
tos matorrales y arbustos. En ocasiones está desarrollado so
bre una capa de ceniza volcánica, la cual no tiene ninguna re
lación con el material infrayacente derivado del Batolito An - 
tioqueño. Su espesor promedio es de 0.40 m .

- HORIZONTE II

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

- HORIZONTE III

Horizonte Transicional. Está compuesto por'arenas l.'imosas de 
colores muy variados : amarillo rosáceo y violeta rojizo con 
motas blancas, producidas por alteración de Feldespatos. Ha 
perdido parcialmente la textura original de la roca, presentán
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 *n .

- HORIZONTE IV

Saprolito. Está compuesto por.arenas limosas de colores amari
llo, rosado, granate, gris, etc. Algunas veces estos colores 
se combinan de tal manera que dan saprolitos abigarrados. Dado 
el grado de descomposición de la roca, en el saprolito, se con
servan los rasgos texturales y estructurales de la roca origi - 
nal. Su espesor varía : en cortes entre 3 y 11*5 m;'en perfo
raciones hasta 45 m.

En los horizontes III y IV, es muy común, la presencia de nú - 
cíeos de exfoliación de diámetros y proporción variable, los 
cuales pasan unas veces gradacionalmente y en otras tajantemen
te a saprolí to.

HORIZONTE V

Gruss. «Producto de la desintegración granular del granito oro- 
cas graníticas. Debe destacarse la naturaleza polimineral de 
sus fragmentos en los cuales se conservan todos los minerales 
relativamente frescos ( conservan su textura ).
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Una característica muy importante de la roca en este grado de 
meteorización es su alta friabilidad que permite reducirla a 
una arena gruesa.

HORIZONTE VI

Roca Fresca. Como, decíamos ante r i oríllente es una cuarzodiori ta 
de grano medio, masiva y equigranular, compuesta por: andes i na t 
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 paralelepípédicos.•

2.3. IlínzruLtoglcL deZ dt mztex»uzcic¿6n gzneAaJUzado

En esta sección se analiza la composición, variación y transforma
ción de los Feldespatos, Biotita, Hornblenda y Cuarzo en el perfil 
de meteorización generalizado.

2.3*1* Roca Fresca y Gruss ( Estudio con microscopio polarizante)1
FELDESPATOS: En la roca fresca se presentan en . granos 
euhedrales de brillo vitreo o perlado conservando sus ma - 
cías, planos de clivaje, zonaciones, etc.

Superficialmente se encuentran alterados a materiales fi- 
nogranulares de aspecto escamosoy brillo sedoso ( seríci- 
ta ? ).

En el gruss se intensifica la alteración sericítica? y los 
granos se dividen en fragmentos de diferentes tamaños los 
cuales conservan en parte las características texturales 
de la roca fresca.

Un aspecto que merece tenerse en cuenta es los diferentes 
grados de alteración que presentan sus granos: los Feldes
patos zonados presentan un grado de alteración más avanza
do en sus núcleos mientras que sus bordes permanecen mas 
frescos. Esto es debido a la presencia de Feldespatos más 
calcicos en su centro los cuales son más vulnerables a los 
procesos de meteorización química.

BIOTITA : En la roca fresca se presenta en granos perfec
tamente euhedrales 4 ( Hexagonales ) de color negro, bri - 
lio reluciente y pleocronismo entre amarillo pálido y café 
oscuro.

En el gruss, los granos pierden su forma, brillo y el color

88



se torna un poco más claro; disminuyen la intensidad de 
los colores de interferencia y pleocronismo y los planos 
de clívajé se ven manchados por óxidos de Fe.de color café 
oscuro.

HORNBLENDA : Con excepción de una leve oxidación en los 
.planos de clivaje del gruss, no presenta cambios aprecia - 
bles en el gruss ni en 1á roca fresca.

CUARZO : En la roca fresca se encuentra en granos ar.he - 
drales de brillo vitreo, algo translúcidos, superficie muy 
limpia y poco fracturado. Fuera de la fracturación de los 
granos, en el gruss, no ha sufrido modificaciones sustan - 
cíales.

2.3*2. Regol ito ( Saprolito, horizonte transícional y horizonte 
1¡mo arcil loso ).

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

La variación mineralógica que presentan los feldespatos al
terados, biotita, hornblenda y cuarzo a través del perfil 
de meteorización ( variación con la profundidad )es la si
guiente:

Los Feldespatos alterados y la biotita alterada decre
cen proporcional mente de la roca fresca hacia la super
ficie.

Hornblenda: desaparece por compelto en el saprolito 
transformándose en óxidos de Fe de color café rojizo, 
porosos y fibrosos.

Cuarzo: disminuye con la profundidad.

Oxidos de Fe : presentan un comportamiento'errático a 
través dél perfi 1.

2.3.3. Minerales de alteración formados a partir de Feldespatos , 
Biotita y Hornblenda.

Estas determinaciones fueron hechas por medio de la difrac- 
tometría de rayos X y a partir de sus resultados se con - 
cluyó lo siguiente:

ROCA FRESCA.

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

De las muestras analizadas 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 acompañada por hf- 
drobiotita. En otras hidrobiotíta únicamente.

Hornblendá

No se observo ningún mineral de alteración con excepción 
de una muestra en la cual aparece hidrobiotita. Este m¡- 
meral puede ser debido a impurezas de biotita.

SAPROLITO

La Evolución que presentaron los minerales en este gra
do de meteorización fue la siguiente:

Feldespatos alterados

Aparición de caolinita con gibbsita, desaparición 
del feldespato original.
Restos de Feldespatos y aparición de caolinita.

- Desaparición del feldespato y aparición de caolinita.

Biotita alterada

En todos los casos se notó la desaparición completa de 
la biotita original siendo reemplazada por :

Caolinita
Caolinita con gibbsita 
Caolinita con hidrobiotita 
Hidrobiotíta

Hornblendá alterada

En ninguna de las muestras, se observaron remanentes; 
aparentemente sufrió una transformación completa a óxi - 
dos de Fe u otros minerales secundarios.
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2.3.4. Interpreta.¡ón de los Resultados Mineralógicos.

La coexistencia de gíbbsita con Feldespato inalterado en 
el Gruss y su asociación con caolinita en el saprolíto, 
permite concluir que el proceso de alteraciones el s i 
guiente :

La coexistencia de Feldespatos y caolinita en el saprolíto, 
con exclusión de gíbbsita hace pensar que la segunda se - 
cuencia también es posible :

Aquí tiene importancia la recombinacíón de la sílice en la 
zona de pendientes más bajas o menos drenadas.

La coexistencia de biotíta Inalterada acompañada por h¡- 
drobiotita en el gruss y las asociaciones caolinita - hí- 
drobiotita, caolinita - gíbbsita en el saprolíto hace pen
sar que la secuencia de transformación de 1a bíotita es la 
siguiente :

Bíotita — > Hidróbiótita ---» Caolinita ---> Gibbsíta

2.4. ?nnp¿zdadz¿ £¿£>¿cjo micÁnicxu deZ dz mz£zotuzac¿6n gznznzLL-
zado

En este numeral se describen las propiedades físico-mecánicas in - 
trínsecas de los horizontes de meteorizacíón II, III y IV del 
perfil de meteorizacíón generalizado.

Las. propiedades de los horizontes I ( orgánico ), V ( Gruss ) y VI 
( Roca Fresca ) no fueron tenidas en cuenta.

Plagioclasa ■> Gíbbsita

Plagioclasa Caolinita •> Gibbsíta

HORIZONTE II

Relación de vacíos : 

Porosidad :
Densidad seca :

Limite líquido :
Límite plástico :
Indice de plasticidad : 

Clasificación unificada ;

0.64

39
1.20

'40

3^

1.16

5 «
1.65 gr/cm^

1

53%
50%

15*

Permeabilidad :

Mía Mh . Impera el MI sobre el 

Mh.
10~6 - 10*5 cm/seg
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Cohesión :

Angulo de fricción interna ; 

Resistencia a la compresión s

HORIZONTE III

Relación de vacíos :
Porosidad :

Densidad seca :

Lfmíte líquido :
Límite plástico :
Indice de plasticidad : 
Permeabilidad :

Resistencia a la compresión 
s i mp1e

HORIZONTE IV (saprolito)

Relación de vacíos :
Porosidad :

Densidad seca :
Límite líquido :
Límite plástico :
Indice de plasticidad : 
Permeabi1 i dad ;
Cohesión :

Angulo de fricción interna : 

Resistencia a la compresión 
simple

¿Continuación .........

- ] .20 Kg/cm2 

33*
: 0.64 - 1.26 Kg/cm2

-  1.02 

50%
g/cm3

46%

45*

6*
cra/jeg

1.00 Kg/cm2

- 1.23

55»
1.40 g / c m 3  

43% 
4 2 %  

9 %  

10*3 cm/seg 
0 . 8 0  K g / c m 2  

30* 

0 . 9 5  Kg/cn>2

0 . 1 5

9

imple

0 . 8 5

46

1.25

41

35

1

10-*

0 , 7 6

0 . 9 3

48

1.21

33

30

0

10-*
0.10

20

Ó . 24
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* V m k C lO H  VE LAS JKOPIEVAVES F IS IC O  MECANICAS 

CÔU LA nO FUU V IVA V

CONTENIDO DE FINOS

El contenido de finos presenta una tendencia a disminuir con la profundidad, 
llegando a decrecer hasta el 32$ del total en el horizonte saprofítico. En 
el horizonte limo arcilloso es siempre mayor del 50%,

En la Figura 3 se observan gráficamente los resultados anteriores y en la 
4 el campo granulométrico de los horizontes de meteorización ti , III y 
IV . *

RELACION DE VACIOS

La relación de vacíos presenta una dispersión mayor en el horizonte limo ar
cilloso que en el saprolito. Esto puede ser debido tanto al mayor numero de 
muestras analizadas en el horizonte limo arcilloso como a la variedad de pro
cesos que actúan a través del perfil : en el horizonte limo arcilloso opera 
el fenómeno de transporte en suspensión y deposición de partículas de arci - 
Ha.

En el saprolito el proceso dominante es la erosión química que transporta en 
solución los elementos constituyentes de los minerales de la roca. La menor 
relación de vacíos encontrada en el horizonte limo arcilloso esta relaciona
da conla depositación de minerales de arcilla que ocurre en la parte supe - 
rior dél perfil. Estos resultados se pueden apreciar en la Figura*5 .

DENSIDAD SECA

La densidad seca presenta una relación de tipo inverso con respecto a la re
lación de vacíos, ver Figura 6 .

PLASTICIDAD

Al analizar las Figuras 7, 8 y 9 , se pueden sacar las siguientes conclu - 
siones :

Los límites de Atterberg son en general menores en el horizonte
saprolítico que en el limo arcilloso.
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El rango de variación de los límites es menor en el horizonte 
saprolítico que en el limo arcilloso.

Ninguno de los límites presenta una variación regular con la 
profundi dad.

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

El horizonte transícional con límites entre 40 y 43 • comparte 
los campos de los horizontes II y IV .

PERMEABILIDAD

Los horizontes de meteorización del perfil, presentan valores para los coe - 
ficientes de permeabi1idad, perfectamente diferenciables : el II entre 
10-* y 10-* cro/seg el III 10'* y 10“** cm/sea y el IV 10-1* y 10_í.

En estos resultados, la permeabilidad más alta del horizonte IV, se debe 
al proceso de erosión química que saca en solución gran parte de los consti
tuyentes de la roca aumentando la relación de vacíos y permeabilidad ( Deere 
et al, 1971).

COHESION

La cohesión presenta valores muy dispersos tanto en el horizonte, limo arci - 
lioso como en el saprolítico. Esta dispersión es menos acentuada en el sa
prolito. A pesar de lo anterior, los suelos del horizonte II poseen una 
mayor cohesión, la cual se debe en su mayor parte a su relativo mayor conte
nido de finos. ( Ver Figura 10 ).

ANGULO DE FRICCION INTERNA

El ángulo de fricción interna presenta valores en un rango muy alto en el ho
rizonte limo arcilloso. En el saprolito, los valores se encuentran en un 
rango más estrecho que se mantiene dentro de la mitad superior del rango de 
valores del horizonte limo arcilloso. Ver Figura 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 número de datos en trabajos posteriores.



RLSISTcí.CIA A LA COMPRESION SIM.PLE

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

La mayor resistencia a la compresión simple en los suelos de! horizonte It, 
se debe en su mayor parte a la cohesión y a la carencia de textura que hace 
que el saprolito sea bastante deleznable.
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E spesor promedio Horizonte de m eteorización  
( m )

0.40 I
I I
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FIGURA 2 . Perfil de m eteorización generalizado.



Contenido de finos (%)

• Horizonte limo arcillo so

• Horixont* transición al 

o Horizonte *opr olí tico

FIGURA 3 . Contenido fino Vs profundidad.
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R e la c ió n  de v a c ío s  {% )

•  'Horizortf* Emo ora lioso 

'•  Horfxoat« tronsíciond 

o HorizonU «prolitico

FIGURA 5 • Relación de vacíos Vs proftandidad.



Densidad seco (g /c m 3 )

• Horizonte limo a/d Uoso

• Horizonte transía ona( 

o Horizonte saprofitico

FIGURA 6 . Densidad seca  Vs profundidad.
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• Horizont« limoarcilloso
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FIGURA 7. . Límite líquido Vs profundidad.



L ím ite  p la stico

• Horizonte limoorcitloso 

Horizonte trcnscicnal • 

o Horizonte «oprolitica

FIGURA 8 . Límite plástico Vs profundidad.
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Cohesion (kg/cm 2 )

• Horizonte limoordlloso

•  Horizonte trcnsicional 

o Horizonte toprolifico

FIGURA 10. Cohesion Vs pnofundidad.
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FIGURA 11. Angulo de fricción interna: Vs profundidad.
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ESTUOIO GEOQUIMICO y PETROGRAFICO VE LAS ROCAS SUS-VOLCANICAS 
VELAREA AXQUIA - CUIRAPOTO*

PoK: La¿¿ títAnán Sánchez Avicdondo** 
Ro¿a Amelia Voajul Cartagena ***

R E S U M E N

jSe presentan en este trabajo los resultados-de un estudio geoquímico y petrográfi- 
jco realizado en un área de 25 Km2 al norte de Marmato (Caldas) donde se encuentra 
jun ambiente geológico con características muy similares a las de esta'importante 
jZona aurífera.

jUn total de 50 muestras de roca fueron analizadas por el método de absorción ató
mica para determinar el contenido de metales básicos, principalmente cobre y 
*>olibdeno. Simultáneamente se estudiaron petrográficamente M  muestras de rocas 
porfídicas que permitieron definir en ellas una extensa alteración propilítica, 
jsecundaria en importancia se encontró una alteración fílica.

jl-a mineral ización metálica y la zona de alteración están estrechamente ligadas 
xon rocas de composición dacítica y andesítica, aunque también ha afectado a las 
parias rocas intruídas por los pórfidos.

estas rocas se encontraron dos tipos de ocurrencias minerales, una de tipo fi- 
jloníano y otra de tipo diseminado. La mineral ización consta esencialmente de 
|P»rita, calcopirita, molibdenita, esfalerita.

p 1 estudio geoquímico realíza'do mostró los siguientes valores para los elementos 
izados: cobre, contenido promedio de 61 ppm con un rango de variación de 1 

fpro a l830 ppm; molibdeno, 2 ppm de contenido promedio y valores menores de 4 
,Ppm a 106 ppm; zinc, mostró 70 ppm promedio y variación de 11 ppm a 2800 ppm; 
Plomo, 15 ppm promedio y variación de-5 ppm a 890 ppm; por último la plata en un 
Promedio de 1 ppm y un rango de variación entre valores menores de 1 ppm y 22 ppm.

análisis estadístico de los resultados encontrados se efectuó mediante los mé- 
po^os de Lepeltier, promedio móvil, y el análisis factorial. El tratamiento índí- 
C* u?a relación entre los metales analizados que permite establecer- dos aso- 
c,ac¡ones muy importantes:

Cobre - molibdeno - plata 
Zinc - plomo - plata

* Resumen d z  un T x a b a jo  de. Ghado p ie A z n t a d o en l ±  Fa cu lta d * . cíe C ¿ z n c l d ¿  de. l a  
U n iv z t u id a d  N a c io n a l - M z d e llC n - 1984.
í •

He/inán S á n ch ez - Vpto.. d z  C íe n c M u  d z  l a  TJLW'jol - Univesi&¿dad N o c io n a l - 
. UuitLLCn - A.A. 3840.
* * %n *

R°¿a A m e lia  P a m a  CaAtagena - I n t e g r a l  L td a - M z d z ttc n - C o lo m b ia
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La distribución de estas asociaciones permite estahlecer una zonación, con la con
centración de la primera hacia la quebrada Chirapotó mientras que la segunda tiene 
preferencias por la quebrada La Guavita. Estas dos asociaciones representan áreas 
geoquímicamente anómalas y están correlacionadas con la presencia de mineralizacío- 
nes diseminadas, aunque también tienen alta influencia la presencia de mineraliza- 
cíones vetiformes próximas a éstas zonas.

110



FASES TECTONICAS SUPERPUESTAS EN LA SECCION

HEDELLtN-BOLOMSOLO (ANTIOQUIA)*

•Por: Oscar Darío Ruíz B.** 
Adíela Martínez P.**

R E S U M E N

Un examen geológica-estructuraI en la sección Amaga-Bolombolo permite afirmar 
que el menos ocho fases tectónicas compresionáles han afectado esta zona des
de el Paleozoico hasta el Cuaternario.

La primera de ellas parece afectar las rocas pretriásicas encajantes del plu- 
tón de Amaga.

Este cuerpo intrusivo, sin deformaciones de niveles estructurales profundos, 
sugiere una tectónica distensional en el lapso Triasico-Cretáceo inferior, a 
partir del cual actuaron tres fases compres fonales claramente superpuestas y 
marcadas sobre los esquistos verdes de sabaletas.

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

La siguiente fase produjo a su vez pliegues y micropliegues isoclfnales recum- 
bentes en la foliación inicial y ocasionó la primera esquistosí dad de fractura 
marcada en éstos esquistos verdes; es ésta por lo tanto, plano axial de los 
pliegues y micropliegues de la foliación.

La última de éstas tres fases tectónicas cretáceas sobrepone a las dos esquis- 
tosídades iniciales una segunda esquistos i dad de fractura menos acentuada qge 
las dos anteriores.

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

Rocas del Cretáceo medio y tardío como la Diorita de Pueblito y las rocas má
gicas de la quebrada Sinifaná presentan deformaciones tectónicas que pudieron 
desarrollarse contemporáneamente con las dos esquistosidades de fractura su
perpuestas en los esquistos verdes de Sabaletas. Sin embargo, los contactos 
siempre fallados entre las rocas máficas y los esquistos verdes, .al igual que 
los de la unidad diorítica con los cuerpos adyacentes, no permiten definir con 
Precisión las posibles relaciones entre las deformaciones mencionadas.

Condenó ado de£ Tnaba jo  de gtiado ptiZÁQjitado en Za Facultad de CízncMi¿ de. ¿z 
Un¿veA¿¿dad Nacíonci¿ - Mede¿¿£n. 

**Vpto de C¿e,nc¿a6 de ta  T¿zAJia - Facuttad de C¿encút6, Un¿v2A¿¿dad hlacíonaí 
MedtlUn - A.A. 3840
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Igualmente en el Cretáceo se produce una fase tectónica 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 tectónica solo actúa en el Mioceno medio, es decir, desde el 
Cretáceo superior hasta el Mioceno temprano predominaron nuevamente los fenó
menos distensionales. La nueva fase plegó la Formación Amaga 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 cretáceas(7) 
a los sedimentos terciarios.

Sequidamente otra fase tectónica ocurrida en el Terciario tardío plegó de manera 
similarla Formación Combia (plegamiento isópaco en el nivel estructural medio) y 
acentuó un poco el plegamiento de los estratos de la Formación Amaga.

Por último, mediante recientes estudios geofísicos, se tiene una removí 1ización 
de algunas fallas de rumbo pertenecientes al sistema Cauca-Romeral, hecho que 
permite asegurar que la última fase tectónica sobre la zona de estudio ocurre 
durante *, el .Cuaternario.

D I S C U S I O N

En la Tabla se muestran en orden cronológico las deformacione tectónicas que 
afectan a las unidades litológicas de la zona, analizando para cada una de ellas 
la posible edad de ocurrencia, el estilo tectónico que presentan y el nivel es- 
tructura.l correspondiente.

Igualmente se buscó analizar cada deformación en su conjunto, es decir se anal i' 
zó el efecto de las fases tectónicas que actuaron sobre rocas predeformadas, las 
cuales obviamente se afectan de alguna manera.

Se sabe que una fase tectónica produce al mismo tiempo diferentes tipos de defor
maciones dependiendo directamente del nivel estructural, del gradiente tectónico, 
del gradiente térmico y de la litología misma. Se tiene así un desarrollo contem* 
poráneo de deformaciones con estilo tectónico diferente según la relación «que 
tengan las unidades deformadas con los factores geológicos anteriores.

El hecho de que la gran mayoría de los contactos mutuos entre las diferentes uní' 
dades sean fallados dificulta la aplicación de estos razonamientos en la zona 
estudiada.

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

Se puede afirmar que la primera fase tectónica detectada en la zona y que está 
relacionada con el metamorfismo que produjo las cuarcitas de la quebrada La 
Clara, en contacto intrusivo con el Plutón de Amaga, fue pre-Triásica ya que 
este último cuerpo no aparece metamorfoseado.
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F A s r S . T E  C T 0 N 1 C A S

FORMACIONES
AFECTADAS

FASE
T.ECTONIC/ C A R A C T E R I S T I C A S

YIVEL
ESTRUCTURAL

Todas las unidades 
existentes

Removilización de las fallas de rum
bo pre-exístentes y d? ac lasamien
to genera l.

Superior

Formación Combia Plegamiento Isopaco Medio

Formación Amaga y 
Complejo of¡olíti
co de) Cauca

Fallamíento inverso en el basamento 
de la formación Amaga que sobrepone 
serpentini tas cretáceas ( ? ) a la 
primera, #

Medío-supe- 
ri or

Formación Amaga Plegamiento Isopaco de la F. Amaga

Unidades Litológi
cas pre-oligocenas

Fallamíento de rumbo (sistema Cauca- 
Romeral )

Superior

Rocas Básicas de la 
Q. Stnifaná

Plegamiento fsoclinal (?) en las ro
cas básicas
Desarrollo de la esqu is tos i dad' S3 eri 
los esquistos verdes de Sabaletas *

Trans ición 
lnferior-m

DiorLta de Puebli
to. Esquistos ver
des de Sabaletas y 
negros de la Q. Ma 
tasanos.

Deformación de las estructuras prima 
rías en la diorita. Cabalgamiento(?) 
desarrollo de la esquistosidad $2 en 
la unidad metamòrfica

Desarrollo de la esqu i s tos i dad de 
flujo Si y metamorfismo

Trans ición 
Inferíor-M

Inferior

Unidades del Grupc 
Ayurá-Montebello

letamorfismo permo-triásico en la co 
dillera Central. Desarrollo de 
esquistosidad y foliación.

Metamorfismo siluro-devanico en la . 
cordillera central. Desarrollo de es 
qufstosidad y foliación

Inferior 

-1nferior

H3



El Plutón de Amaga no aparece afectado por ninguna deformación propia del nivel 
estructural inferior; aunque posteriormente a su formación se produjeron varias 
fases tectónicas que sí desarrollaron este tipo de deformaciones en otras uni
dades menos antiguas (por ejemplo en los esquistos verdes de Sabaletas). Pode
mos por tanto asegurar que el Plutón de Amaga no se encontraba en el nivel es
tructural inferior durante el tiempo en el cual actuaron estas nuevas fases.

Es posible que haya estado en una posición de nivel estructural medio y que no 
hayan desarrollado en él las deformaciones típicas de este nivel estructural 
(plegamiento isópaco) debido a su litologia de características altamente compe
tentes. Son claras en él deformaciones propias del nivel estructural superior, 
fall amiento y diaclasamiento.

Como se ve en la '.Tabla, al parecer no se produjo ninguna fase tectónica du
rante el lapso de tiempo comprendido entre la intrusión del plutón de Amaga, 
Triásico, hasta el Cretáceo inferior cuando se produjo là fase tectónica que 
desarrolló el metamorfismo de los esquistos verdes de Sabaletas.

Aceptando la edad radiometrica de 1 2 7 + 5  m.a. para el metamorfismo que los es
quistos verdes de Sabaletas, se puede asegurar una edad contemporánea para la 
segunda fase tectónica propuesta en este trabajo.

Las siguientes fases tectónicas que desarrollaron las esquistosidades de frac
tura en los esquistos verdes de Sabaletas son seguramente posteriores a la es
quistos idad de flujo Si , ya que la atraviesan claramente.

Más precisamente se puede asegurar que las fases tectónicas compresionales que 
produjerpn las distintas esquistosidades en la unidad metamorfica de Sabaletas 
son pre-oligocenas, basados en el hecho de que la Formación Amagá reposa discor
dantemente sobre los esquistos verdes de Sabaletas y sobre las rocas básicas de 
la quebrada Sinifaná en algunos sitios y en que los sedimentos de la Formación 
Amagá no presentan 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 tectónicas que afectaron a la diorita Jura-Cretá
cea de Pueblito y las rocas básicas Cretáceas de la quebrada Sinifaná tienen una 
edad posterior a la de la formación de las unidades que afectan.

Aceptando las interpretaciones propuestas para la posición actual de las estruc
turas primarias en la diorita de Pueblito y la posición vertical de los sedimen
tos de mar profundo intercalados en las rocas básicas de la quebrada '.Sinifaná 
mediante plegamientos isoclinales, sería posible que las fases tectónicas que 
produjeron estos fenómenos fueran igualmente las causantes del desarrollo de las 
dos esquistosidades de fractura en los esquistos verdes de Sabaletas.

El hecho de que los contactos entre estas unidades sea fallado (fallas de rumbo 
limitando esquistos verdes-rocas verdes e inversas en los límites de la diorita 
de Pueblito, poniéndola en posición de horst), impide asegurar la relación entre 
las deformaciones que presenta cada unidad.

En particular para la diorita de Pueblito, que presenta una posición de horst,la 
interpretación propuesta como explicación de la posición actual de las estructu
ras primarias mediante imbricaciones tectónicas Implica un desarrollo de :esta
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Posteriormente durante el Cretaceo mismo ocurre una fase tectónica que produce 
las fallas de rumbo del sistema Cauca-Romeral que afectan varias unidades pre- 
oligocénicas; por tanto puede afirmarse un límite de edad Igualmente pre-oligo- 
ceno para esta fase tectónica.

Durante el Mioceno medio se produjo otra fase tectónica que ocasionó el plega- 
miento isópaco de la Formación Amaga. Como para esta misma época los esquistos 
verdes de Sabaletas y las rocas básicas de la quebrada Sinifaná estaban en una 
posición 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 Formación Ama
ga se vió afectada por una fase tectónica que ocasionó un fallamiento, hasta el 
punto de colocar rocas cretáceas (?) sobre el la.mediante fallas inversas con 
buzamientos subhorizontales, que debieron producirse en el nivel estructural 
superior. Esta misma fase tectónica compresional podría corresponder a la mis
ma que plegó isópacamente los estratos de la Formación Amagá. De lo contrario 
tendríamos como consecuencia dos fases tectónicas que habrían actuado en el in
tervalo post-Formación Amagá y pre-Formacion Combia, ya que ésta última parece 
no estar afectada por ellas. *

La Formación Combía es afectada posteriormente a su formación p or una nueva fa
se tectónica compresional y que ocasiona en ella deformaciones típicas del nivel 
estructural medio, plegamiento isópaco y que lógicamente acentúa las deformacio
nes en los sedimentos de la Formación Amagá.

Por último, recientes estudios geofísicos afirman una removí 11 zación de algunas 
fallas del. rumbo del sistema Cauca-Romeral, que evidencian una tectónica cuater
naria. (Arias, 1981), Cline y otros (1981), Hutchings y otros (1931).

C O N C L U S I O N E S

La zona de estudio ha sido afectada al menos por ocho fases tectónicas compre- 
síonales, las cuales han actuado desde el Paleozoico hasta el Cuaternario.

La primera fase tectónica ocurre en el * Paleozoico y produce metamorfismos con 
esquís tosidad de flujo en las rocas encajantes del Plutón de Amagá.

El Plutón de Amagá no se encuentra afectado, por ninguna deformación propia del 
nivel estructural inferior.

Durante el Cretáceo actuaron varías fases tectónicas, 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 quebrada 
Matasanos se desarrollaron en el nivel estructutal inferior.

fase en un nivel estructural superior.



La diorlta de Pueblito presenta estructuras primarias que se encuentran actual
mente con un buzamiento general alrededor de 50° hacia el Oeste. Esta estructu
ra puede ser el resultado de un plegamiento isoclinal o de imbricaciones tectó
nicas.

Los sedimentos de mar profundo intercalados con las rocas básicas de la quebrada 
Sinifaná están en posición subvertí cal debido probablemente a un plegamiento de 
la unidad.

Posteriormente a las fases que deformaron los esquistos de Sabaletas y en el lap
so Cretáceo superíor-01igoceno, sucede una nueva fase tectónica que ocasiona las 
importantes fallas de rumbo del sistema Cauca-Romeral.

La Formación Amaga está afectada por deformaciones con un estilo tectónico de co
bertura, con dominio de pliegues amplios, isópacos propios del nivel estructural 
medio acompañados por ocasionales disarmonías y por despegue en las superficies 
de estratificación.

La fase tectónica que plegó los estratos de la Formación Amagá actuó durante un 
tiempo relativamente corto durante el Mioceno medio,.

Durante el Mioceno y en el nivel estructural superior ocurre una fase tectónica 
de cierta magnitud que sobrepone rocas posiblemente cretáceas a la Formación. 
Amagá mediante fallas inversas localmente subhorizontales.

La Formación Combia presenta un plegamiento del nivel estructural medio con de
sarrollo de pliegues isópacos característicos de tectonismo de cobertura pero 
marcadamente más amplios que los de los estratos de la Formación Amagá.

Desde el final del Paleozoico hasta el Cretáceo inferior no se ha detectado en 
la zona ninguna fase tectónica compresional. Suponiendo que los esquistos ver
des y negros sean de edad Cretácea. Durante este tiempo probablemente sólo ac
tuaron fenómenos distensionales.
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