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RESUMEN

En las rocas metapeliticas de la Formacion Silgara que afloran en la region suroccidental del Macizo de
Santander se reporta por primera vez la ocurrencia de cianita y andalusita, junto con silimanita fibrolitica,
aunque esto no es suficiente evidencia para indicar que se encuentran en equilibrio cerca al punto triple de
Al_SiO,. En este estudio se describe la ocurrencia de los tres polimorfogSi®, Al sus implicaciones
petrogenéticas. Estos aluminosilicatos han sido observados en un esquisto pelitico (muestra CAR-23), el
cual fue recolectado en la quebrada La Cafia, afluente del Rio Chicamocha, y forma parte de una zona de
transicién entre las zonas de la estaurolita-cianita y silimanita del esquema zonal Barroviense que ha sido
definido para esta region del macizo. La composicidon mineral de esta roca esta representada por granate,
estaurolita, cianita, andalusita, silimanita(fibrolita), biotita, muscovita y cuarzo

Palabras clave:polimorfos; rocas metapeliticas; Formacion Silgard; Macizo de Santander; Andes
Colombianos.

ABSTRACT

In the Silgara Formation metapelitic rocks that crops out in the southwestern region of the Santander Massif
is reported for the first time the occurrence of kyanite and andalusite, along with fibrolitic sillimanite,
although this is not enough evidence to indicate that they are found in apparent equilibrium near the triple
point of ALSIO,. In this study is described the occurrence of the three polymorphsQiOA&Nd their
petrogenetic implications. These aluminosilicates have been observed in a pelitic schist (sample CAR-23),
which was collected in the La Cafia stream, tributary of the Chicamocha River, and takes part of a transition
zone between the staurolite-kyanite and sillimanite zones of the Barrovian zonal scheme that has been
defined for this region of the massif. The mineral composition of this rock is represented by garnet, staurolite,
kyanite, andalusite, sillimanite (fibrolite), biotite, muscovite and quartz.
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INTRODUCCION silimanita fibrolitica en un esquisto pelitico cerca al
contacto con el Plutén de Pescadero, estableciendo
as condiciones de presion-temperatura (P-T) las condiciones de presion (5.5-7.4 kbares) y
del equilibrio invariante en el sistema,8i0; temperatura (679-697°C) de metamorfismo en la
no estan bien definidas, lo cual esta relacionadozona de la silimanita, las cuales sin embargo estan
con pequenfias diferencias de energia libre que existethejos de las determinaciones experimentales del
entre cianita, andalusita y silimanita cerca al equilibrio invariante en el sistema8iO, reportadas
equilibrio (p.e., Holdaway, 1971). Estudios por algunos autores (p.e., Holdaway, 1971).
experimentales realizados acerca del equilibrio de
fases entre los polimorfos de &IO, muestran )
algunas diferencias con respecto a la localizacion deMARCO GEOLOGICO
punto triple de AJSIiO, (p.e., Holdaway, 1971; N B _ )
Newton, 1966a; Newton, 1966b: Bohlen et al., 1991; El sitio de recoleccién de la muestra de interés para
Hemingway et al., 1991; Pattison, 1992). Por otra el presente estudio esta localizado en la regién
parte, Grambling (1981) muestra evidencias suroccidental del Macizo de Santander,
geoldgicas que soportan la coexistencia de los tresaproximadamente a 7.5 km al NW del municipio de
polimorfos de AJSIO, en condiciones cercanas al Aratoca (véase FIGURA 1). Las rocas metamorficas
equilibrio en la regién de Truchas Peaks al norte dede la Formacion Silgara del Paleozoico Inferior estan
Nuevo México. La persistencia metastable de unexpuestas alli, con una topografia muy abrupta que
polimorfo en el campo de estabilidad de otro alcanza la cota de 1000 m y gracias a la intensa
polimorfo es un fenbmeno muy comun debido a que erosion que ha producido la profundizacion del Cafion
las transiciones polimérficas involucran s6lo del Rio Chicamocha, se han descubierto excelentes
pequefios cambios en la energia libre, sugiriendo queafloramientos a muchos de los cuales es dificil tener
el agua necesita estar presente en la roca como ugcceso debido a las fuertes pendientes del sector. La
solvente y catalizador, aunque no como una especid-0rmacion Silgara es una secuencia compuesta

en la ecuacion de reaccion estequiométrica (Bucherrincipalmente por rocas metapeliticas e
and Frey, 1994). intercalaciones de rocas metamaficas que forman

parte del basamento metamorfico que aflora en la
Aqui enfocamos nuestra atencién sobre la ocurrenciaregion suroccidental del Macizo de Santander. La
y el significado de los polimorfos de SiO, (cianita, parte inferior de la secuencia estd compuesta
andalusita y silimanita) en la region suroccidental del principalmente de cuarcitas y delgadas
Macizo de Santander, los cuales constituyen unintercalaciones de esquistos peliticos y méficos,
sistema fundamental para la construccion de una redmientras que la parte superior consta en su mayoria
petrogenética, aunque no existen evidenciasde esquistosy en menor proporcion filitas y cuarcitas.
petrolégicas que soporten la cristalizacion de estosLa geologia regional en la cual se enmarca el area de
minerales cerca al equilibrio. Todos los polimorfos estudio ha sido descrita en detalle por Ward et al.
de ALSIO, con frecuencia pueden observarse en una(1973), y mas recientemente gracias al desarrollo de
localidad dada, como se reporta aqui, aunque noproyectos de investigacion y cursos de campo que
necesariamente significa que el metamorfismo de lasadelanta la Escuela de Geologia, ha sido posible
rocas donde ocurren estos aluminosilicatos hayacontribuir al conocimiento geolégico de esta region
ocurrido bajo condiciones cercanas al punto triple del Macizo de Santander, principalmente con respecto
de los aluminosilicatos. El granate y la estaurolita al mapeo de iségradas. La principal estructura de
coexisten con estos polimorfos en el area de estudiocaracter regional es la Falla de Bucaramanga de
En otras regiones del Macizo de Santander se hardireccion NW y que pone en contacto a esta unidad
observado normalmente dos de los tres polimorfos ometamorfica con rocas de la Formacién Neis de
s6lo alguno de ellos. En el area de estudio, RiosBucaramanga. Al SW, cerca de Aratoca, la
(1999) reporta por primera vez la ocurrencia de Formacién Floresta del Devénico Medio
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FIGURA 1. Mapa geoldgico generalizado de la region suroccidental del Macizo de Santander, modificado de Ward et. al. (1973),
mostrando la localizacion de la muestra con presencia de los tres polimorfgSi@eéx rocas metapeliticas de la Formacion Silgara,

la cual se indica con un punto blanco. La muestra en la cual Rios (1999) reporta por primera vez la ocurrencia de Isitiftarata fi

se indica con un punto negro. FB, Falla de Bucaramanga; FLSA, Falla Los Santos - Aratoca.

probablemente suprayace a la Formaciéon SilgardCastellanos (1998) y Garcia y Castellanos (1998)
(Ward et al., 1973), la cual estd muy plegada y llevan a cabo un estudio mineral6gico y petrografico
afectada por la Falla Los Santos - Aratoca de de las rocas metamdérficas de la Formacion Silgara.
direccion NW-SE y esta inconformemente Schéfer et al. (1998) reportan por primera vez la
suprayacida por una secuencia sedimentaria delocurrencia de anfibolitas dentro de esta unidad
Mesozoico. La Formacion Silgara también esta metamoérfica, estableciendo un origen magmatico
inconformemente suprayacida por esta secuencia apara estas rocas, asi como las condiciones de presién
NW y SW. Intrusivos granitoides de edad Triasico- y temperatura de metamorfismo. Rios and Takasu
Jurasico cortan la Formacion Silgara al NE y E del (1999) analizan la zonacién quimica del granate en
area de estudio. No obstante, es comUn observarocas metapeliticas de la Formacion Silgara,
localmente pequefios diques de diabasa, asi como ldeterminando el origen de esta zonacion con base en
presencia de enclaves méficos principalmente en loda distribucién de elementos mayores. No obstante,
intrusivos granitoides. Rios (1999) lleva a cabo un estudio detallado acerca
de la composicion quimica de las fases minerales
Recientemente se han llevado a cabo varios estudiopresentes en las rocas metamorficas de la Formacién
acerca de la petrologia de las rocas metamorficas qu&ilgara, asi como las condiciones de presion y
afloran en esta region del Macizo de Santander.temperatura de metamorfismo. Este autor discute,
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entre otros aspectos, como la composicién quimicade estos polimorfos o algunos de ellos, excepto la
de las rocas metamoérficas es dominante y muestra objeto del presente trabajo.

generalmente enmascara los cambios ; . i
composicionales de los minerales causados por Ig*dui S reporta por primera vez la presencia de los
presion o la temperatura. Por otra parte, este autof/€S Polimorfos en la muestra CAR-23 (vease
concluye que la Formacién Silgara ha experimentadoFIGUBA 1), la cual estarlocall_zada sobre la quebrada
una evolucién polimetamérfica. Garcia y Rios (1999) L@ Cafia, afluente del Rio Chicamocha, a una cota de

desarrollan un proyecto de investigacién con el fin @Proximadamente 675 m al NW de Aratoca. La
de establecer las condiciones fisicas del cianitaes el mineral mas comun de los tres polimorfos

metamorfismo del Macizo de Santander, definiendo €N ©Sté sector. La evidencia gexlturgl indica una
una trayectoria de P-T en sentido horario a través de>€cU€ncia paragenetica andalus@eianita

la cual se efectud el transporte tecténico de las roca<® Silimanita, con porfidoblastos de granate rodeados
metamérficas. asi como su evolucién tectono- POr andalusita y cianita, lo cual esta soportado en la
metamérfica ’ coexistencia entre andalusita y cianita

principalmente, ya que la silimanita al parecer
representa una fase tardia durante la historia de
crecimiento cristalino, cuya formacion ocurre durante

Las rocas metamérficas de la Formacion Silgara entUnareaccion quimica que ha involucrado el consumo
el area de estudio han sido cartografiadas a una escal@€ granate y biotita.

de 1:10.000, como parte del desarrollo de los cursosg, | area de estudio, la silimanita fibrolitica ha sido

de Campo Il que adelanta la Escuela de Geologia d&,jmerg reportada por Rios (1999) en la muestra
la UnlverS|da_1d Industrial de Santar_lder. La muestrapcp-473 (véase FIGURA 1), aproximadamente 1.5
(CAR-23) objeto del presente estudio fue recolectaday , 5 sur de Pescadero, ocurriendo como agregados
en la parte inferior de la Formacion Silgara durante i 6|icos en muscovita espacialmente asociados a
el primer semestre de 2000 por algunos de [0S, fiqopiastos de granate, aungue no existe una

estudiantes que tomaron parte de este curso de CampPeqyj|aridad en la orientacién de los cristales de

y corresponde a la zona de la estaurolita-cianita. L"?‘silimanita, ya que estos cortan la muscovita a

preparacion de la seccion delgada para su analisigjirerentes angulos con respecto a la exfoliacion. Este
microscopico se llevo a cabo en el Laboratorio de

o ~ mineral también ocurre como diminutos cristales
preparacion de muestras de la Escuela de Geologiay g nas veces penetrando cristales de cuarzo, los
mientras que el analisis mineraldgico y petrografico ¢ 51es desarrollan embahiamientos en granate, donde
de la muestra se realiz6 en un mMicroscopio ggie polimorfo de ABIO, ocurre también. No

Labophot2-Pol marca NIKON, con el fin de ,pqiante esta ocurrencia podria corresponder a una
establecer el porcentaje modal de los constituyentes, 4 de transicion entre la zona de la estaurolita-
minerales y la paragénesis mineral, haciendo énfasis;;anita y la zona de la silimanita

en las relaciones texturales existentes entre los tres
polimorfos, y el material fotografico fue tomado En la region central del Macizo de Santander se han
usando el sistema microfotografico AFX-DX marca observado grandes porfidoblastos de andalusita de
NIKON del Laboratorio de Investigaciones en caracter poiquiloblastico, los cuales estdn rodeados
Geologia, con sede en Guatiguara. Las abreviaturapor numerosos cristales de cianita, mientras que la
minerales son las recomendadas por Kretz (1983). cianita en algunos casos ha sido reemplazada por
silimanita fibrolitica, lo cual soportaria una secuencia
OCURRENCIA DE LOS POLIMORFOS Al ,SiO, de reaccion andalusigacianita® silimanita. La
cianita es comunmente reemplazada en sus bordes
Las rocas metapeliticas de la zona de la estaurolitapor muscovita, y en algunos casos es comun el

cianita que afloran en las diferentes regiones deldesarrollo de pseudomorfos de muscovita después
Macizo de Santander en general contienen ya sea dode cianita.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION
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sistema AJSIO, y, por lo tanto, que dicha trayectoria 2K(Mg,Fe, )AISIi,O, (OH), + 14HCI = ALSIO+
intercepte el punto triple de AiQO,. 5SiQ, + 2KCl +6(MgFe, )CL, + 9H0, y la formacion
de la fibrolita estaria favorecida por la alta actividad
El origen de la fibrolita en las rocas metapeliticas de del HCI @), el cual podria haber evolucionado de
la Formacion Silgara en el area de estudio podriala cristalizacion de magmas graniticos.
explicarse a través de dos mecanismos: (1) a partir
de un metamorfismo hidrotermal o (2) a partir de un Por lo tanto, tomando en cuenta las consideraciones
evento termal. arriba sefaladas, habria que tener en cuenta el efecto
que ha producido el Granito de Pescadero sobre el
Segun Grambling (1981), los agregados de fibrolita metamorfismo regional definido para el area de
sugieren lugares donde las reacciones que formarorestudio, ya que es muy probable que un evento termal
la silimanita ocurrieron mas intensamente que en otrapueda haber sido superimpuesto a este
parte de las rocas. Estos agregados podrian habersmetamorfismo, y quizas haya contribuido al
formado a partir de un metamorfismo hidrotermal fenémeno de fibrolitizacion.
inducido por fluidos calientes que migraron a lo largo
de canales ahora representados por venas de cuarzo
(Ferry, 1980). En el area de estudio numerosas venas
de cuarzo ocurren en la zona de la estaurolita-cianiteAGRADECIMIENTOS
a lo largo de una franja, la cual podria estar asociada
a una zona de cizallamiento progresivo (Mantilla, L., Queremos expresar nuestros agradecimientos a
comunicacion oral) que al parecer ha contribuido a Carlos Torres, Felix Zipamoncha y José Contreras
la disolucion de grandes volimenes de cuarzo quepor la recoleccion del material geoldgico de interés
ocurren en niveles de cuarcita, abundantes en la partdara el presente estudio, quienes tomaron parte del
inferior de la Formacion Silgara, dando lugar a la curso de Campo Il desarrollado durante el primer
formacion de fluidos de origen metamérfico que semestre de 2000, asi como a Jaime Gelvez y Robert

migraron hacia arriba desde niveles estructurales méfMarquez por la elaboracion de la seccion delgada.
profundos.

Por otra parte, el proceso de fibrolitizacién en una

etapa tardia es un fenémeno que ha sido propuesto

en varios estudios llevados a cabo en rocas peliticalREFERENCIAS

metamorfoseadas regionalmente (p.e., Chinner,

1966). La fibrolita es una variedad acicular de Bohlen, S., Montana, A. & Kerrick, D. (1991). Precise
silimanita de grano fino, la cual, segun Holdaway determinations of the equilibria kyanite=sillimanite
(1971), se ha formado metastablemente a través dand kyanite=andalusite, and a revised triple point for
una rapida cristalizacion que produce un posible Al SiO, polymorphs. American Mineralogist, Vol.
desorden Al-Siy exceso de silice en este mineral. En76, pp. 677-680.

nuestro caso, la formacion de fibrolita podria ocurrir

a través de una reaccion quimica que ha involucradoBucher, K., Frey, M. (1994). Petrogenesis of
la descomposicion de granate y biotita y, por lo tanto, Metamorphic Rocks. Complete revision of Winkler's
el proceso de fibrolitizacion no debe considerarse textbook. Springer. Berlin, p.318.

como una transformacion polimorfica. De acuerdo

con Kerrick (1987), la fibrolitizacién es un proceso Castellanos, O. (1999). Estudio Mineraldgico y
gue ocurre durante las etapas tardias de un event®etrografico de la Formacion Silgara en la Franja
termal, y establece cdmo un mecanismo de formaciénPescadero-Aratoca (Santander). Tesis de Pregrado,
de la fibrolita podria ser debido a la descomposicion Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga
de la biotita a partir de la reaccion: (Colombia), p.136.
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En la region oriental el polimorfo mas comuan es la entre 0.15 y 0.88 mm de ancho y entre 0.38 y 1.63
silimanita, aunque también se reporta por primeramm de longitud, mostrando alto relieve, exfoliacion
vez la ocurrencia de cianita como relictos corroidos bien desarrollada y marcada, y particién basal
en muscovita (Garcia, C. y Gutiérrez, C., perpendicular al clivaje que genera un aspecto
comunicacion oral). fragmentado. La cianita se concentra en los dominios
de microlitones y estd asociada a estaurolita en
PETROGRAFIA contacto neto o penetrando algunos cristales de este
mineral (FIGURA 2b). Este mineral esta asociado
La roca metapelitica con presencia de los trescon la andalusita sin que existan evidencias de
polimorfos de AJSiO, corresponde a un esquisto reaccion entre estos dos minerales. Una gran parte
pelitico, el cual esta compuesto de cuarzo, de la cianita est4 siendo reemplazada por sericita,
plagioclasa, muscovita, biotita, cianita, andalusita, proceso que ocurre del borde al nicleo del mineral,
estaurolita, como minerales principales, con y que podria involucrar al cuarzo como producto de
subordinada cantidad de silimanita, granate y la reaccién. El grado de alteracién de la cianita es
minerales opacos. Los minerales accesorios sornvariable, y en algunos casos sélo se observan relictos
turmalina, apatito y circon, mientras que la clorita y corroidos de cianita en masas sericiticas o incluso en
sericita ocurren como minerales secundarios. Lacristales de muscovita (FIGURA 2c). Es comun
foliacion esta definida por la orientacion preferencial observar inclusiones de biotita, muscovita y cuarzo
de la muscovita. Porfidoblastos de granate en este polimorfo. La silimanita fibrolitica (1%) es
distinguibles a simple vista, estan rodeados por estosl polimorfo menos abundante. La fibrolita, la cual
aluminosilicatos, apareciendo la silimanita fibrolitica representa la primera aparicion de este polimorfo en
en el borde de estos porfidoblastos. La FIGURA 2 la paragénesis mineral, ocurre en el borde de algunos
ilustra algunos de los rasgos petrogréaficos que sonporfidoblastos de granate desarrollando agregados
tipicos de esta roca metapelitica, en la cual ocurrenfibroliticos en los cuales es posible observar relictos
los polimorfos de AJSiO, (cianita, andalusita y de biotita cloritizada (FIGURA 2a). Este mineral
silimanita). Los resultados del analisis mineralégico también aparece penetrando granos de cuarzo.
y petrografico de la muestra con presencia de los

aluminosilicatos se describe a continuacion. El granate (5%) ocurre como porfidoblastos de

caracter xenoblastico, asociados a silimanita y
La andalusita (7%) se reporta aqui por primera vezaltamente cloritizados en sus bordes (FIGURA 2a).
(FIGURA 2a), y ocurre en cristales prismaticos, Este se caracteriza por presentar un ndcleo rico en
incoloros, de caracter subidioblastico y xenoblastico, inclusiones de cuarzo y minerales opacos que definen
con diferente orientacion. El tamafio de grano variaun patron de esquistosidad interna, y un borde sin
entre 0.35 y 0.65 mm en cristales de contorno inclusiones. No se observa desarrollo de sombras de
irregular, mientras que en cristales subidioblasticospresion. La estaurolita (11%) ocurre como
pueden alcanzar hasta 1.20 mm de ancho y 2.50 mnporfidoblastos de caracter xenoblastico y elongado,
de longitud. Este mineral esta asociado a cianita yde tamafio variable, los cuales muestran pleocroismo
granate. La relacién con la estaurolita es masamarillo a amarillo palido y relieve alto (FIGURA
compleja, ya que algunas veces la andalusita2a,b,c). Se presenta en los dominios de microlitones
parcialmente rodea a la estaurolita o viceversa. Losasociada a cianita y andalusita, como se describi6
bordes de la andalusita son mas irregulares queanteriormente. En algunos casos la estaurolita
aquellos de la cianita, muchas veces debido a que Igpresenta inclusiones de cuarzo y minerales opacos,
sericita esta reemplazandola. Este polimorfo algunaslas cuales definen un patrén de esquistosidad interna
veces aparece rodeando porfidoblastos de granateen la misma direccion que aquel definido en el
La cianita (12%) también se reporta aqui por primeragranate. Este mineral esta siendo reemplazado por
vez (FIGURA 2a), y ocurre en cristales de caracter clorita y sericita a lo largo de fracturas irregulares.
subidioblastico a xenoblastico que varian de tamafioLa biotita (4%) ocurre en cristales de aspecto hojoso,
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FIGURA 2. Rasgos petrograficos en una roca metapelitica de la Formacion Silgara con presencia de cianita, andalusita y silimanita,
region suroccidental del Macizo de Santander. (a) Ocurrencia de los tres polimorfgSi@g asociados con granate y estaurolita.
Microfotografia en nicoles paralelos. (b) Estaurolita parcialmente incluida en cianita y biotita parcialmente cloritizatE®nao

granate. Microfotografia en nicoles paralelos. (c) Cianita alterada en sus bordes a sericita o formando relictos coadaopaonde
muscovita. Microfotografia en nicoles paralelos. (d) Cianita parcialmente incluida en estaurolita. Note la presencia ¢ cooszovi
producto de reaccion entre estos minerales. Microfotografia en nicoles cruzados.

de caracter subidioblastico a xenoblastico, exhibehojoso, los cuales estan orientados al azar,
perfecta exfoliacion basal y pleocroismo, aunque sedesarrollando en algunos sectores una textura
encuentra comunmente cloritizada (FIGURA 2b), y decusada, y esta asociada a cuarzo, cianita, andalusita
esta asociada a muscovita y granate en los dominioy biotita en contactos netos. La muscovita que forma
de microlitones ($5,) y a cuarzo y muscovita laesquistosidad externa ocurre en cristales de caracter
constituyendo la esquistosidad externg@ie rodea  subidioblastico y elongado, y esta asociada a cuarzo
estos dominios. Este mineral podria haber jugado uny biotita.

papel importante en la formacion de fibrolita. La

muscovita (35%) exhibe perfecta exfoliacion basal El cuarzo (20%) aparece en microlitones y ocurre
y apariencia moteada cerca a la posicion de extincibncomo agregados de individuos de caracter
(FIGURA 2d) y se presenta ya sea en los dominiosxenoblastico, algunas veces con inclusiones de
de microlitones ($,) o desarrollando la esquistosidad  silimanita (fibrolitica) o incluidos en granate,
externa S, que rodea estos dominios. La muscovita estaurolita, andalusita y cianita. También se presenta
de los microlitones ocurre en cristales de caractercomo producto de la reaccion entre cianita y
idioblastico a subidioblastico y aspecto tabular a andalusita: Ky + And = Ms + Qtz. La plagioclasa
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(5%) ocurre en cristales de caracter subidioblastico,Edades K-Ar en hornblenda de 413+30 Ma
los cuales se observan casi completamente(metadiorita), K-Ar en muscovita de 457+13 Ma
reemplazados por sericita. (pegmatita en la Formacion Neis de Bucaramanga),
y Rb-Sr en roca total de 450480 Ma (granito néisico)
sugieren un evento magmatico durante el Ordovicico
tardio o Silurico temprano, y el metamorfismo de la
Formacion Silgara pudo haber ocurrido durante este
Las rocas metamorficas de la Formacion Silgara hantiempo (Goldsmith et al., 1971). La Formacion
sufrido un polimetamorfismo, el cual esté reflejado Silgara de edad Paleozoico Inferior infrayace
no solo en su caracter estructural, con desarrollodiscordantemente a la Formacién Floresta, la cual
progresivo de tres superficies de esquistosidadrepresenta una secuencia no metamorfizada que
producidas durante tres eventos de deformacioncontiene evidencia fésil que sugiere una edad
(Rios, 1999), sino también en la zonacion quimica Devénico Medio. Edades K-Ar en roca total de 221+8
del granate (Whitney, D. y Spear, F., comunicacién Ma y 198+8 Ma en filitas de la Formacién Silgara
oral), lo cual ha sido recientemente corroborado conreportadas por Goldsmith et al. (1971) no datan el
base en algunas discontinuidades en la distribucionmetamorfismo sino probablemente reflejan un evento
de Ca que son observadas en la zonacion quimicaermal tardio. Recientemente, Schéfer et al. (1998)
del granate. Esta unidad metamodrfica estasuponen una edad Proterozoica(?) parala Formacion
caracterizada por un engrosamiento cortical desde elSjlgara y que su metamorfismo seria mas viejo que

tiempo de acumulacion de su protolito y por un 504 Ma con base la edad de algunos granitoides que
extenso metamorfismo retrégrado después del picointruyen esta secuencia metamérfica.
térmico de metamorfismo.

METAMORFISMO

Rios (1999) ha definido para el area de estudio unp|SCUSION

metamorfismo de tipo Barroviense, con desarrollo

de cuatro zonas de metamorfismo (biotita, granate,Una parte de la secuencia metapelitica de la
estaurolita y silimanita). No obstante, en el presente Formacion Silgara en la region suroccidental del
trabajo, se reporta por primera la paragénesisMacizo de Santander preserva evidencia de la
estaurolita-cianita, lo cual define una zona de la ocurrencia de los polimorfos de,8IO,. No obstante,
estaurolita-cianita en lugar de una zona de laes claro que los polimorfos andalusita y cianita
estaurolita. Por otra parte la presencia de la silimanitacoexisten y podrian estar en equilibrio quimico,
indicaria mas una zona de transicién que la zona demientras que la silimanita se ha formado en una etapa
la silimanita propiamente dicha. El grado de tardia a partir de biotita y posiblemente involucrando
metamorfismo aumenta hacia el norte y en direcciongranate en la reaccion. La coexistencia andalusita +
este y oeste desde el sector de la Mesa de San Pedroianita probablemente refleja la transformacién
en donde ocurren rocas de bajo grado depolimorfica andalusit® cianita, y la andalusita se
metamorfismo que estan suprayacidas considera como una fase metaestable durante el
discordantemente por una secuencia sedimentaria, yposterior evento de formacion de la cianita. Estos dos
gue representa el eje de la estructura térmica que haolimorfos pueden interpretarse en este caso como
sido revelada gracias a la intensa erosién que harelictos de las condiciones pre-pico de metamorfismo,
ocurrido en esta regién. Las rocas consideradas ermpreservando evidencia textural del metamorfismo a
este estudio corresponden a la zona de la estaurolitalo largo de la trayectoria de P-T propuesta por Garcia
cianita y, al igual que en otras regiones del Macizoy Rios (1999) para el Macizo de Santander. No
de Santander, es dificil diferenciar zonas obstante, es dificil deducir que la roca con presencia
metamorficas, dependiendo de cual de los polimorfosde los polimorfos de ABIO, haya sido sometida a
de ALSIO, esta presente, ya que la aparicion de estosun metamorfismo bajo condiciones de presion y
minerales es escasa. temperatura cercanas al equilibrio invariante en el
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