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RESUMEN

En esic trabajo se presenta los resultados de un estudio geoldgico y petrogrifico realizado
en un drea de 15 Km? entre Santa Fé de Antioquia y Anzé (Antioguia) donde afloran rocas
fgneas volcsnicas ¢ intrusivas; sedimentarias y metamérficas en un ambiente tectGnico muy
marcado por fallas regionales y locales que no distan entresi méis de 500 m. Las principales
son: Cauca Oeste, Cauca Medio, Cafiafisto y Anz4, las cuales atraviesan ¢l drea en direccién
N-§ generando diversos tipos de rocas catacldsticas.

El Grupo Ayurd-Montebello de edad Paleozoica constituye la unidad mds antigua del drea.
Estd representada por esquistos verdes y negros producidos en un ambicate de fondo
ocednico. Sobre estas rocas metamGrficas se ha propuesto un metamorfismo catacldstico
que ha generado rocas del tipo protomilonita y policatacldsticas.

La Formacién Barroso de edad Cretdcea (Albiano medio) suprayace al grupo Ayurd-
Montebelloy ha sido subdividido en cuatro unidades litoldgicas cartografiables: Unidad de
Tobas, Unidad Volcanosedimentaria, Unidad de Basaltos y Diabasas y Unidad de Basaltos
y diabasas con esquistosidad por cataclasis. Estas rocas representan derrames volcdnicos de
fondos marinos en un arco insular. La accién dindmica de las fallas ha generado rocas
catacidsticas con cohesidn prigaria, estructura de flujo en las que pucden intervenir hasta
mis de dos tipos de rocas originales.
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res unidades estratigrificas. Sc encuentra afectado por procesos hidrotermales que han

altcracién propilica, silicificacién y uralitizacién. La cataclasis s¢ manifiesta con
rocas del tipo microbrecha y milonitas.

FI Batolito de Sabanalarga de edad Cretécea superior intruye las rocas de Ia Formacion
Banmydpbodcm&madﬁumm-péﬁﬁdcmpoddh
tonalilica muy meteorizada.

1. INTRODUCCION

Este trabajo tiene como objeto principal, documentar acerca de la petrografia de las
rocas catacldsticas poco conocidas en los estudios cartogréficos u otros. Sin embargo,
son rocas con caracteristicas intrinsicas propias que las diferencian de los otros tipos
de rocas convencionales: fgneas, sedimentarias o metamdrficas, aunque provengan de
éstas.

Un total de 52 muestras de roca se estudiaron petrogrificamente ¢n este trabajo, sin
embargo se tuvieron en cuenta alrededor de 100 andlisis incluyendo los efectuados para
el Proyecto Cafafisto. Estos estudios contribuyen ademds a obtener un mejor cOnOCi-
miento de las caracterfsticas composicionales y texturales de los diferentes tipos de
roca que conforman la Formaci6n Barroso, Gabro de Altamira, Batolito de Saba-
nalarga, Grupo Ayurd-Montebello; los cambios por procesos de alteracion hidroter-
mal; fallamiento y sus relaciones espacio-tiempo.

1.1 Localizaci6n geografica

El 4rea estudiada estd localizada en la parte central del Departamento de Antioquia,
a unos 70 Km al occidente de Medellin, entre las poblaciones de Santa Féde Antioquia

y Anz4 (Figura 1).
Aparece en las planchas topogréficas 146-1-A y 146-1-B, publicadas por el Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) a escala 1:25.000 y s¢ encuentra enmarcada
dentro de las siguientes coordenadas geograficas:

X% 1°193.500 Y 1'134.500

X% 1'198.200 Y* 1'137.400

1.2. Estudios anteriores

En trabajos de cartografia regional, publicados por el INGEOMINAS, Cuadréngulo
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1-7 Urrao (1978) y la plancha geol6gica 146-Medellin Occidental (1983) aparecen
cartografiadas en forma general las unidades geolGgicas del drea estudiada.

Otros trabajos mds especificos se han realizado en la parte central del drea, por
compafias particulares con fines geotécnicos para el Proyecto Cafafisto. Sin embargo,
un estudio petrogréfico con las caracteristicas de este trabajo se presenta por primera
Vez.
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2. GEOLOGIA GENERAL

En el drea estudiada afloran rocas de edad Paleozoica y Cretdcea, afectadas por
cataclasis y cubiertas parcialmente por dep6sitos cuaternarios de diferente espesor,
composicién y orfgen.

Para el andlisis y descripcién petrogréfica de las rocas catacldsticas se empled el siste-
made clasificacién propuesto por MICHAEL W. HIGGINS (1971) (Tabla 1,1dminas
1-4).

2.1. ESTRATIGRAFIA

En el drea de trabajo afloran rocas metamorficas de edad Paleozoica pertenecientes al
Grupo Ayurd-Montebello y rocas igneas de edad Cretdcea de las unidades: Formacion
Barroso del Grupo Cafnasgordas, Gabro de Altamira y Batolito de Sabanalarga, todas
ellas afectadas por cataclasis y cubiertas parcialmente por depdsitos cuaternarios de
diferente origen (Figura 2).

2.1.1. Grupo Ayurd-Montcbello. Constituyen las rocas mds antiguas en el drea de
estudio de edad Paleozoica tardia, establecida con base en dataciones radiométricas
por RESTREPO, J. y Otros (1978) con una edad de 270 + 10 m.a., por ¢l método K/
Ar; GONZALEZ, H., RESTREPOy TOUSSAINT (1980) determinaron una edad de
227 + WQm.a., por el mismo método, en biotita de una muestra del Stock del Buey que
intPuye a este grupo al suroccidente del drea de estudio, el cual sirve para fijar un limite
pérmico para el metamorfismo regional.

Est4 conformado por rocas con metamorfismo regionfl de medio a muy bajo grado, las
cuales alcanzan facies de esquisto verde, con metamorfismo catacléstico sobreimpuesto.
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Léming 1. Protomilonite Loming 2. Milonite
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EJEMPLOS DE TEXTURAS CATACLASTICAS
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TABLA |

CLASIFICACION DE LAS ROCAS CATACLASTICAS
SEGUN MICHAEL W. HIGGINS (1.9T71)

Rocos sin eohmén S T
primorio Rocos con cohesion primaria
oclosis Rocas donde lo i
-mo so mstcﬁxoczg- ci -rmem
neominero nzoc n. ¢ lo cotociosis.
Rocas sin estruc|Rocos con estrug :
tura de flsjo |tura de flujo | R0COS con estructuro de flujo
>%0 Protomilonifa j‘_’!ﬁ"g'::
50| Brecho de folla | Microbrecho Neis Milonitico
(Esquisto Milonitico)
pvc: >02mm
Milonite
% 30
" of - e 4 02mm
<)0| Moring de falle | Cotaclasite S Blastomilonito 2)
{Utromilonito| = (

Todas los rocos son gradacionoles

(1) % en volumen de los porfiroclostos en rocos con estructura de flujo 6 % en volumen
de los frogmentos en roces sin estructura de flup.

(2) Tomofo, en m.m., de los porfiroclostos en rocas con estructurc de flujo 6 tomado, en
m.m. de los frogmentos en rocos sin estructura de flujo.
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De acuerdo a su composicion litolégica y origen las rocas de este grupo han sido
agrupadas en dos unidades: esquistos verdes y esquistos negros. La primera de estas
unidades estd constitufda por esquistos tremolfticos y clorfticos con intercalaciones de
filitas y delgados niveles de esquistos cuarzosericiticos. La segunda unidad estd confor-
mada por esquistos cuarzosericiticos y grafitosos, con delgadas intercalaciones de
metaareniscas cuarzofeldespdticas (Tabla 2). Todas éstas afectadas por diques de roca

fgnea,
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Tabla 2. Andlisis modales de cinco secciones delgodas correspondientes
ol Grupo Ayurd - Montebello.

MUESTRA 6C-39 6C-38 6C-7 6C-6 6C-52

Cuorzo 21 5 85 58 m
Clorita =
Caleite |

Epidoto 30 - Trazas I -
Plagioclasa 7

Muscovite . - - - 1S
Grafito - - - . -
Oxidos de Fe - - - Trozas Trozos
Sericito - - 15 - -
Sousurito - - - - -
Tremolito 41 - - - -
Opacos . - - Trozos -

ESQUISTO | ESQUISTO | ESQUISTO | ESQUISTO ESQUISTO
CLASIFICACION | TREMOLITICO | CLORITICO CUARZO CUARZO GRAFITOSO
SERICITICO | SERICITICO

2.1.1.1. Rocas catacldsticas del Grupo Ayurd-Montebello. Los efectos catacldsticos en
las rocas del Grupo Ayurd-Montebelloson producidos en el drea de estudio por la Falla
Cauca Medio, las cuales se manifiestan desde un leve microfracturamiento a cambios
mineralégicos y textuales sustanciales.

Microscopicamente los efectos catacldsticos mds comunes que se sobreimponen a estas
metamorfitasson: textura augen, replegamiento, microfallas, microfracturas recristali-
zadas, cambios bruscos en la esquistosidad, trituramiento de cristales, orientacion
Gptica de cristales en direcciones diferentes a la esquistosidad, etc.

Entre las secciones delgadas analizadas de rocas catacldsticas se obtuvo blastomilonita
y protomilonita (Tabla 3).

La blastomilonita es una roca catacldstica intermedia entre milonita o ultramilonita y
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un esquisto o neis cristalino (Ldmina 4, Tabla 1). De tal forma que su textura es el
resultado de los procesos combinados de cataclasis y neomineralizacion-recristali-
zacion (M. HIGGINS, 1971).

Los filosilicatos presentes en al muestra GC-40) se originaron por procesos crista-
lobldsticos y estdn constituidos por sericita y clorita los cuales se presentan como
delgadas ldminas rodeando porfiroclastos ojosos de cuarzo y feldespato.

Los relictos de metaforfismo regional de bajo grado estdn enmarcados por 10s procesos
dindmicos y de ncomineralizacion.

La protomilonita es una roca catacldstica con cohesién primaria, es decir que no
necesita cementacion secundaria para llegar a ser endurecida, son rocas producidas en
zonas de falla con altas presiones de confiamiento; ademds, desarrolla estructura de
flujo que es una expresién textural debida a un movimiento diferencial de las masas
planares finas del material triturado o molido (Ldmina 1). En la muestra GC-51
(Tabla 3) la roca desarrolla una matriz microcristalina producto de efectos dindmicos

Tabla 3.Andlisis modales de dos secciones delgados correspondientes
a facies cotaclasticas del Grupo Ayurd - Montebello .

MUESTRA 6C-40 6C- 51
Cuarzo 22 56
Filosilicatos 60 -
Matriz (grotito) - 25
Feldespatos - 15
Pirita 8 Trazos
Sericito - o
Oxzidos de hierro | Trozas
Turmaling Trozos -
Epidoto Trazos -

CLASIFICACION BLASTOMILONITA PROTOMILONITA

ROCA ORIGEN METARENISCA cuufzs&"a'fgugoso
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constitufda por finas laminillas entrelazadas y microplegadas de grafito, muscovita y
sericita, 1os cuales engloban porfiroclastos de cuarzo y feldespato con claros vestigios
de metamorfismo regional. Algunos porfiroclastos de cuarzo se presentan como agre-
gados cristalinos elongados en direcciones diferentes a la estructura de flujo, otros
desarrollan textura de mortero interior o formas ojosas de agregados cristalinos de
feldespato, plagioclasa y sericita con textura interior esquistosa, la extincion es fuerte-
mente ondulante,

Con base en la composicion y tamafo de grano de los constituyentes cristalinos de los
porfiroclastos se estima que la roca original fue de tipo esquistosa la cual fue afectada
por varios eventos dindmicos.

2.1.2. Grupo Cafiasgordas -Formacién Barroso. El término de Cafasgordas fue
introducido por ALVAREZ, 1. (1970) para denominar la secuencia de rocas volcdnicas
y sedimentarias que constituye la mayor parte de los afloramientos de la zona septen-
trional de la Cordillera Occidental y cuya localidad tipo se encuentra en cercanfas del
Municipio de Cafasgordas, a unos 60 Km al noroccidente del drea de estudio. En esta
denominacién se dividio el grupo en dos segmentos: uno inferior de origen marino
volcanosedimentario representado por la Formacion Barroso y el superior de origen
marino, representado por los miembros Nutibara y Urrao, que conforman la Forma-
¢ion Penderisco.

En cuanto a la edad de la Formacién Barroso, ETAYO, y otros (1980), revelan el
descubrimiento de f6siles del Albiano medio en rocas sedimentarias interestratificadas
con rocas volcdnicas localizadas en cercanfas de la poblacion de Buriticd. PARRA
(1977) di6 una edad Turoniano-Coniaciano para fGsiles presenies en unas sedimentitas
localizadas en inmediaciones del Municipio de Giraldo.

En general las rocas volcdnicas de la Formacién Barroso presentan una amplia
variacion textural y composicional, ocurriendo desde granular fina hasta afanitica y
derrames volcdnicos cuya composicion varia desde andesitica abasdltica. Lasrocas que
las constituyen son principalmente espilitas, diabasas, basaltos, tobas, aglomerados y
brechas volcdnicas. Las rocas sedimentarias intercaladas en la secuencia volcdnica son
predominantemente areniscas, grawacas, lutitas y chert.

En el drea de estudio se identificaron tobas, basaltos, diabasas, andesitas, shale, chert,
areniscas yuna gran variedad de rocas catacldsticas todas ellas cortadas por numerosos
diques y silos de rocas igneas (Tabla 4). Se agruparon cuatro unidades cartografiables
de acuerdo al predominio de uno o dos tipos litolégicos sobre los demds o una
caracterfstica textural notable asf: unidad de tobas; unidad volcanosedimentaria,unidad
de basaltos y diabasas, y unidad de basaltos y diabasas esquistosas. Estos Gltimos
producidos por fallamiento.

De acuerdo a la naturaleza de los constituyentes y la composicion mineralGgica de las
tobas se clasificaron en tobas lfticas y tobas vitreo cristalinas de composicion ande-
sitica-basdltica.

98 Bol. Geologin. Bucaramanga (Colomiia), 19(34): 89115, 1990
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La unidad volcanosedimentaria comprende una secuencia de rocas sedimentarias y
volcdnicas intercaladas o entremezcladas, constituida por chert, lutita, shale, areniscas
y silos o flujos de rocas volcdnicas tipo basalto, diabasa, dacita y toba

Los basaltos presentan texturas afaniticas, amigdaloides o pilotaxitica; son de color
verde y ricos en piroxeno, augita y plagioclasa cdlsica a sédica conformando basaltos
espilfticos.

Las diabasas presentan textura faneritica fina y porfiritica compuestas por piroxeno
augita generalmente uralitizado y plagioclasa sausuritizada.

La unidad de basaltos y diabasas “esquistosos™ se definié desde un punto de vista
textural. Comprende rocas catacldsticas de tipo esquisto milonitico, milonita y ultrami-
lonita que semejan rocas metamorficas esquistosas o pizarrosas. Se originaron por
efectos dindmicos de las fallas de Canafistoy Cauca Oeste, seguidos de fuertes procesos
hidrotermales alterando y transformando la textura y composicion; son comunes los
xenolitos de basalto o diabasa con textura masiva en forma de ojos con didmetros hasta
de 1 m.

2.1.2.1. Rocas catacldsticas de la Formacién Barroso. Teniendo en cuenta la diversidad
de rocas que conforma la Formacién Barroso, sus caracteristicas mineralGgicas,
texturales y estructurales particulares, asf como su cercania a las zonas de falla, esta
unidad presenta una gran variedad de rocas catacldsticas en las que predominan
protomilonitas, milonitas, ultramilonitas y esquistos miloniticos (Tabla 5).

A continuacion se describirdn las principales caracteristicas de estas rocas teniendoen
cuenta su roca origen.

2.1.2.1.1. Protomilonita. Esta roca catacldstica con formacién primaria, estructura de
flujo y un volumen de porfiroclastos mayor o igual al volumen total de la roca, se
determinG en dos muestras mediante andlisis modales de secciones delgadas. La
primera vez tuvo origen de una roca fgnea pirocldstica de tipo toba litica (Tabla 5) en
Ia cual los porfiroclastos alcanzan un 85% del volumen de la roca que se constituye
principalmente de fragmentos de otras rocas pirocldsticas y en menor proporcion de
rocas efusivas. Todos los fragmentos se presentan alterados totalmente a arcilla,
algunos triturados o granulgdos en sus bordes o atravesados por microfracturas con
relleno de yeso, también se encuentran porfiroclastos de cristales de piroxeno aunque
en menor proporcion y tamafo. Otra caracteristica es la forma ojosa o en lentes que
toman algunos de estos porfiroclastos los cuales a su vez se orientan en la direccion del
flujo dindmico.

En la protomilonita formada a expensas de la arenisca feldespdtica de la unidad
volcano-sedimentaria los porfiroclastos alcanzan tamafios hasta de S mm de didmetro
y son principalmente de cuarzo y feldespato plagioclasa con maclas deformadas y
desplazadas por microfracturas, otras no macladas al igual que ¢l cuarzo presentan
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extincién fuertemente ondulante, bordes suturados, formas elongadas y ojosas las
cuales se orientan en una matrizmicrocristalina constituida por arcillasericitay clorita,
formada por trituramiento y alteracion de mincrales.

2.1.2.1.2. Milonita. HIGGINS (1971) ladefine como una roca catacldstica con cohesién
primaria, en donde la estructura de flujo puede ser visible megascépicamente 0
solamente en seccién delgada; se constituye de porfiroclastos generalmente con
tamafios mayores a 0.2 mm y conforman entre 10 y 50% del volumen de la roca,
comunmente presenta recristalizacion y adn formacion de nuevos minerales (neomi-
neralizacién) en un grado limitado pero en menor proporcién que la cataclasis;
también se forman a lo largo de los planos de fallas, en donde la estructura “Augen”
origina probablemente en las partes centrales del sistema en movimiento, donde todo
el peso de la masa circundante y la presion hacen que la roca se comporte de una forma
plastica. Ldmina 2.

Las milonitas formadas a expensas de rocas volcanosedimentarias se caracterizan por
desarrollar estructuras de flujo, definidas por una matriz criptocristalina a microcris-
talina fina a muy fina cuya composicién varfa de acuerdo a la roca origen asf: sflice
criptocristalina, materia carbonosa y calcita en las milonitas de chert; illita, arcilla,
moscovita, materia carbonosa y silice en las milonitas de shale y arcilla, sericita, clorita
y materia carbonosa en las milonitas de arenas feldespéticas. Estos agregados cristali-
nos pueden presentarse en forma de ldminas dispuestas regularmente o formando
repliegues y formas ojosas en una 0 mds direcciones, las cuales reflejan diferentes
eventos dindmicos o también relictos de planos de estratificacién o laminaci6n. Los
porfiroclastos coménmente s€ encuentran formando texturas ojosas “Augen”, en
lentes distorsionados o fragmentos irregulares con bordes suturados; €l cuarzo y el
feldespato son los més predominantes, se presentan como cristales individuales o en
agregados cristalinos recristalizados con texturas imbricadas en direcci6n paralela al
flujo o corténdolo; la extincién por lo general es moderada y fuertemente ondulante;
el cuarzo presenta superficies limpias y el feldespato estd cubierto parcialmente por
sericita 0 sausurita: en sus cristales maclados se presentan deformaciones, curvamien-
tos y algunos desplazamientos por microfallas.

Debido a que las rocas sedimentarias estdn fntimamente asociadas a volcanitas, en las
rocas catacldsticas es comin encontrar fragmentos de basaltos, diabasas y andesitas 0
cristales de origen igneo como anfibol o mica biotita entremezcladas con minerales 0
fragmentos de roca de origen sedimentario ya que ¢n muchos casos los efectos
dindmicos involucran estos dos tipos de roca.

La mica muscovita cuando se presenta parece ser diagenética a expensas de feldespato
y arcilla. El cuarzo policristalino, epidota clinozoicita, calcita y prehnita se presentan
como minerales secundarios rellenando microfracturas

Enlas milonitas formadas a partir de basalto o diabasas la matriz productode la accion
dindmica alcanza en algunas rocas un 63% de su volumen. Se compone de cristales
microcristalinos a criptocristalinos de clorita, microgramos félsicos, arcilla y calcita.

102 Bk Geologh. Bucsramangs (Colombia), 190M) 85-115, 1990




Los porfiroclastos son irregulares u 0josos con tamafios hasta de 0.3 mm en promedio
y pueden ser de plagioclasa, piroxeno, anfibol, clorita, calcita, epidota, cuarzo y
fragmentos liticos de basalto-diabasa con microcristales prismdticos de plagioclasa
cdlcica muy alterados a sausurita, sericita, clorita y calcita.

piroxeno tipo augita y anfibol hornblenda a pesar de estar deformados y granulados
preservan sus caracteristicas de exfoliacion y pleocrofsmo. El cuarzo en algunas rocas
se presenta como porfiroclastos con contornos en bahfas, limpio, microfracturado con
bordes y extincién fuertemente ondulante; probablemente proveniente de flujos o
diques de dacitas involucradas en el fallamiento.

Generalmente la estructura de flujo se encuentra interrumpida por una serie de
microfracturas que ocasionan desplazamiento. En algunas rocas este microfractura-
miento forma sistemas bien definidas. Los minerales secundarios que rellenan estas
fracturas son: cuarzo policristalino, prehnita, calcita 0 mezcla de éstos.

2.1.2.1.3. Ultramilonita. M. W. HIGGINS (1971) la define como una brecha de presion
ultramolida, afanftica, con cohesién primaria, en la cual muchos de los porfiroclastos
han sido reducidos a materiales muy finos con tamafios menores de 0.2 mm y consti-
tuyen menos del 10% del volumen de la roca (Tabla 1, ldmina 3). En muestra de mano
ticnen apariencia homogénea; algunas presentan laminacion, facilmente confundible
con chert, cuarcita o una roca volcdnica tobdcea soldada.

Las ultramilnitas formadas a partir de rocas volcano sedimentarias principalmente de
shale y areniscas feldespdticas se caracterizan por presentar una textura de flujo
dindmico observable solo microscopicamente. La matriz escriptocristalina compuesta
por filosilicatos y arcilla y algo de material carbonoso que forma ldminas contorsiona-
das. Los porfiroclastos con tamafios hasta de 0.1 mm de didmetro presentan formas
ojosas alargadas y redondas bien orientadas a la estructura de flujo, y son de mica
muscovita, cuarzo y feldespato. La presencia de anfibol asociado con cuarzo detritico
puede ser consecuencia de la accion dindmica que afectd también un tipo de roca
volcdnica, posiblemente andesita.

La prehnita, calcita, cuarzo policristalino y 6xidos de hierro se presentan como
minerales secundarios, rellenando microfracturas o microfallas.

Laultramilonita formada a expensas de roca volednica tipo diabasa y basalto presentan
una matriz con textura microcristalina a criptocristalina lineal “pizarrosa” compuesta
por clorita, sericita o a veces clorita y sflice criptocristalina. Los filosilicatos forman
Idminas o hilos delgados que engloban porfiroclastos de anfibol, piroxeno, feldespato
plagioclasa y/o cuarzo; en rocas mds alteradas se componen de pequefios 0jos o lentes
de clorita, epidota y sausurita.

El microfracturamiento es notable en todas las muestras analizadas, siendo en algunas
deestas anteriores al evento catacldstico que causé el flujo, ya que aparecen deformadas
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e interrumpidas por éste. Prehnita, calcita, cuarzo y 6xidos de hierro son minerales
secundarios que rellenan microfracturas mds recientes.

2.1.2.1.4. Esquisto milonftico. Se define como una roca catacldstica coherente, inter-
media entre una milonita o protomilonita gruesa y un esquisto cristalino, su textura es
el resultado de procesos catacldsticos y cristalobldsticos combinados. La estructura
augen u ojosa es caracterfstica. Generalmente estd constituida por porfiroclastos de
agregados molidos o triturados de minerales comunmente recristalizados, preservando
evidencias de cataclasis por su forma y por ¢l aplastamiento de arrastre; asociada con
éstas estructuras s¢ presenta una matriz recristalizada y/o neomineralizada. Muchos
porfiroclastos son menores de (.5 mm y constituyen mds del 30% de la roca. M. W.
HIGGINS (1971).

Los esquistos miloniticos del drea de estudio han perdido muchas de las caracteristicas
anteriores debido a los fuertes procesos hidrotermales que ocurrieron posteriormente
al fracturamiento de la roca volcdnica.

En general desarrollan texturas de tipo esquistoso o pizarroso macroscopicamente, y
en seccién delgada se observan texturas laminares esquistosas, direccional,lineal y
catacldstica con flujo. La estructura direccional se presenta formando ldminas de
material opaco y/o delgados lentes de clorita y cuarzo con su variedad calcedonia y
cristales de pirita. El cuarzo se presenta microcristalino, recristalizado y asociado con
calcita. La mica biotita cuando estd presente es producto de procesos nematobldsticos
yse concentran mds, hacia las zonas enriquecidas en hierro. Microfracturas y microfa-
llas estdn rellenas de cuarzo y/o calcita, cortando el flujo esquistoso en dngulos altos.
Estas rocas catacldsticas no conservan ningin vestigio de las rocas volcdnicas origi-
nales, sin embargo, se determin6 por relaciones de campo que éstas proceden de rocas
volcdnicas tipo basalto y/o diabasas, fuertemente afectadas por fallamiento.

2.1.3.Gabro de Altamira. Bajo este término se agrupan pequenos cuerpos de composi-
ci6n gabroica asociados a rocas volcdnicas, cuya localidad tipo se encuentra ubicada en
cercanias del corregimiento de Altamira, a unos 50 Km alsuroeste del drea de estudio.

En cuanto a la edad del Gabro de Altamira, RESTREPO, J. y TOUSSAINT (1976)
dataron una roca localizada entre los corregimientos de Altamira y Cangrejo, por el
método K/Ar, reportando una edad de 92.5 + 4.5 ubicdndola en el Turoniano-
Cenomaniano. En el drea de estudio se encuentra intruyendo las rocas de la Formacion
Barroso y rocas del Grupo Ayurd-Montebello.

De acuerdo a su composicion mineral se clasifican como gabros ricos en piroxeno
augita y gabros anfib6licos con variaciones texturales desde faneritico granular fino
hasta medio, y microscopicamente son holocristalinas, hipidiomérficas, subofitica y
offtica.

Se componen de feldespato plagioclasa, piroxeno tipo augita, anfibol hornblenda,
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emolita; magnetita como mineral accesorio y clorita, calcita, epidota y
srales secundarios (Tabla 6).

licas del Gabro de Altamira. Se identificaron tres tipos de rocas
pbrecha, cataclasita y milonita (Tabla 7).

recha se define como una roca catacldstica sin estructura de flujo, co cohesiva,
racturada, en la cual ¢l tamafio de los porfiroclastos puede variar entre
y0.2 mm conformando mds del 30% de los constituyentes, La muestra
a textura brechoide compuesta por anfibol uralita de habito fibroso
de piroxeno y anfibol tremolita; constituye una matriz microcrista-
pnrﬂmclaslos de mica clorita de forma irregular o lenticular,

slasita se constituye en una mezcla de plagioclasa y epidota recristalizada. Los
la roca original se evidencian por la presencia de anfibol hornblenda,
rvan su exfoliacion tipica 54° y 120°, Una posible accion hidrotermal
pidotizacion y silicificacion de la roca.

I pmenta una textura catacldstica con flujo en la que la uralita constituye
omo agregados aciculares y fibrosos elongados paralelamente en la di-
flujo. Los porfiroblastos son de calcita y mica clorita y ocurren en forma
orientados segin su ¢je mayor en la direccion de flujo. Se estima que
catacldstica sufrié una fuerte accion hidrotermal alterando los minerales de
oca original por procesos de uralitizacidn, carbonatacion y cloritizacion.

ah

4. Batolito de Sabanalarga. El Batolito de Sabanalarga aflora en un dreade unos 410
parte septentrional de la depresion del Cauca, entre las Cordilleras Central
nta varias apofisis entre las cuales se destaca la de Buriticd y la
. gu!M Esta Gitima aflorante en la parte norte del drea de estudio.

tolito la roca predominante es la diorita rica en anfibol hornblenda
odiorita hornbléndica y hacia los bordes a gabros y hornblenditas,
sis de composicion predominantemente tonalitica (GONZALEZ y

08 (1972) asignan al batolito una edad Terciaria temprana aunque, indican
ién ser de edad Cretdceo tardio. GONZALEZ y otros (1978) con
liométricas por el método K/Ar, determinaron una edad de 95 + 10m.a,,

el intervalo Albiano-Coniciano.

udio ¢l Batolito de Sabanalarga estd constitufdo por tonalita de color
00, moteada de negro por alteracion de ferromagnesianos, en sectores
erl lcl dc grano medio a grueso, compacta siendo fresca y deleznable
eorizada, lo cual origina suclos arenosos blancos, el perfil de meteori-
roc alcann los 40 m de profundidad.
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Tabla 6. Andlisis modales de cinco secciones delgadas correspondientes
ol Gabro de Altomirg.

MUESTRA 6C-12 6C-14 6C-15 6C-32 6C-16
Plogiocloso 14 9 36 46 10
Piroxeno 20 39 - = =
Antibol - 8 3 49 10
Uralite - - - - 3
Sousurito 50 34 . - -
Clorite 12 7 19 Trozos 35
Epidoto I - 9 - 14
Cuarzo 3 3 4 4 -
Coleito - - | - -
Apatito - - - Trozos .
Opocos Trozos - Trozos | -
GABRO GABRO GABRO GABRO GABRO

CLASIFICACION | pioxENICO | PIROXENICO | ANFIBOLICO | ANFIBOLICO [URALITIZADO
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MicroscOpicamente presenta textura holocristalina, hipidiomérfica equigranular
constitufda en una muestra analizada por: cuarzo (40%) plagioclasa (39%) epidota
(5%) clorita (9%) sericita (7%) y Opacos (trazas).

La tonalita en el 4rea de estudio se encuentra intruyendo las rocas de la Formacion
Barroso y al Gabro de Altamira, sin producir efectos de metamorfismo de contacto
visible. Estos contactos se caracterizan por desarrollar una zona de transicién de 40 a
50 m de espesor, constituida por xenolitos de la roca intruida, diques con efectos
hidrotermales marcados por procesos de silicificacion yepidotizacion principalmente.

2.1.4.1. Rocas catacldsticas del Batolito de Sabanalarga. Dos muestras tomadas de
nicleos o corazones de perforaciones se clasificaron como protomilonitas.

La textura de flujo es incipiente , el cuarzo presenta formas lenticulares ojosas,
rellenando microfracturas o en agregados granulares medios, textura mortero, contac-
tos suturados o curvados con inclusiones de epidotay plagioclasa, extincién ondulante
fuerte a moderada, microfracturados.

La plagioclasa de composicion oligoclasa-andesina presenta maclas deformadas, frac-
turas, 0 con superficies de deslizamiento, otras no macladas con extincion ondulante,
alteradas a sausurita o sericita e inclusiones de epidota y cuarzo.

2.1.5. Depésitos sedimentarios. Los depdsitos cuaternarios se diferenciaron en tres
tipos: depdsitos de ladera o talus; depdsitos de coluvion y depdsitos aluviales.

Los principales depdsitos de ladera o 1alus se localizan sobre la margen izquierda del
rio Cauca; proceden del fracturamiento de las rocas duras, que por accién de l1a
gravedad se localizan en la base de las laderas, estdn constituidos por bloques y cantos
de rocas intrusivas tipo gabro y volcdnicas tipo diabasa, basalto 0 toba, embebidos en
una matriz limo-arcillosa parcialmente consolidada. Aquellos que contienen una
mayor proporci6n de finos, provienen de rocas blandas sedimentarias 0 metamorficas.
El espesor de estos depésitos varfa entre 2y7m.

De los depésitos de coluvion ¢l mds importante se encuentra localizado en la margen
izquierda del rio Cauca, el cual cubre parcialmente las tobas de la Formacion Barroso.
Est4 constituido por bloques angulares de rocas volcdnicas ¢ intrusivas, con tamafios
entre 15y 50 cm de didmetro, en una matriz limo-arcillosa parcialmente consolidada.
Su espesor alcanza los 30 m.

Los depdsitos aluviales s¢ presentan en el valle del rio Cauca, y en sus principales
afluentes, formando abanicos en ia desembocadura. Estdn constituidos por bloques,
cantos y gravas redondeadas o subredondeadas de rocas fgneas, metamorficas y
sedimentarias; estas Gltimas en menor proporcion, englobadas dentro de una matriz
areno-limosa poco consolidada. Ademas lentes de arena y limo de diferente espesory

longitud.
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Algunas terrazas con distintos niveles constituidas por capas alternas de gravas y arenas
mal consolidadas y gradadas indican cambios en el nivel de base del ro por periodos
invernales y secos.

3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El valle del rfo Cauca estd localizado en una depresion tectonica del bloque septen-
trional andino, relacionada con los sistemas de fallas denominadas Cauca-Romeral. En
la regién del Cauca Medio el sistema consiste en varias fracturas interconectadas
afectando una zona de unos 12 Km de ancho.

La zona de Falla del Cauca, es similar a la de Romeral, pero con menor evidencia de
haber sido activa durante el Cuaternario. La zona tiene hasta 5 Km de ancho, y estd
compuesta por fallas inversas cuyos planos presentan fuertes buzamientos hacia el este,
y desplazamientos a lo largo del rumbo, pero cuya componente de desplazamiento
horizontal atin no se ha identificado.

Para la denominacion de las fallas en el drea de estudio se conservé la nomenclatura
establecida por el Ingeominas (plancha 146-Medellin Occidental, 1983), para las
nuevas fallas cartografiadas se han llamado de acuerdo a nombres de localidades
geogrdficas como las fallas de Anzd y Canafisto.

3.1 FALLAS

Las fallas presentes en el drea de estudio de occidente aorienteson: Fallade Anz4, Falla
de Cafiafisto; Falla Cauca Oeste y Falla Cauca Medio (Figura 3).

La Falla de Anz4 tiene una direccién aproximada N-S y se prolonga fuera del drea de
estudio uniéndose al sur con la Falla de Tonusco. En su recorrido pasa proxima a la
poblacién de Anzd, de donde toma su nombre.

Se caracteriza por presentar una expresion topogrdfica clara, con alineamientos
fotogeolGgicos bien marcados; control de algunos contactos geoldgicos, asi como el
drenaje; deslizamientos alineados y efectos de metamorfismo catacldstico en las rocas,
generando cambios mineralégicos y texturales y zonas de fracturamiento y cizalla-
miento.

El plano de falla presenta una inclinacién de 70-80° al este y una zona de influencia de
unos 150 m deespesor a lado y lado de la falla. Afecta los cuerpos intrusivos del Batolito
de Sabanalarga y Gabro de Altamira y las rocas de la Formacién Barroso en la margen
izquierda del rio Cauca,

La Falla de Cafafisto comprende un sistema de fallas paralelas de direccién N-S con
planos inclinados entre 75 y 80° al este, Su trazo principal corre aproximadamente por
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Tabla 7.Andlisis modales de tres secciones delgadas correspondientes o
focies catacldsticas del Gabro de Altomiro.

6C-19

MUESTRA GC-35 6C- 1l
Uralita 59 - 64
Clorita 22 | 16
Tremolito 19 - -
Plogiocloso - 46 -
Epidota - 42 -
Hornblendo - 5 -
Carbonatos - - 20
Opacos Trozos - Trozas
CATACLASITA | MILONITA

CLASIFICACION PGOBRECHA

Bol. Geologia. Bucaramanga (Colombia), 19(34) B3-115, 1990

109



¢l centro del drea estudiada. Se caracterizan por presentar sectores de rocas catacldsti-
cas muy deformadas (sedimentario) y cizalladas (rocas duras), intensa foliacion y
estructuras de flujo, repliegues, cambios bruscos en la actitud estructural y algunas
zonas de inestabilidad ocasionando derrumbes.

Se considera que puede ser un sistema de fallas relacionadas con la Falla Anz4. Suzona
de influencia es de aproximadamente 400 m de ancho.

Con base en los estudios geofisicos y de andlisis de riesgo sismico, realizados para el drea
del Proyecto Hidroeléctrico de Cafafisto, se estima que el méximo desplazamiento en
la Falla Cafafisto en un solo terremoto puede ser 0.5 a 1.0 m predominantemente
vertical y aon podria tener desplazamientos laterales (Wood Ward Clyde Consultants,
1979).

Afecta principalmente las rocas de la Formacion Barroso, las cuales evidencian en
algunos andlisis petrograficos diferentes eventos de reactivacion. También afecta un
pequefo cuerpo perteneciente al Gabro de Altamira.

La Falla Cauca Oeste es una falla regional de direccion N-S, y se extiende desde la
poblacion de Liborina al norte, hasta la poblacién de Anz4 al sur, donde se une con las
fallas Cauca Medio y Cauca Oeste, recibiendo simplemente el nombre de Falla del
Cauca.

En ¢l drea, su trazo transcurre por la margen derecha e izquierda del Rfo Cauca (Figu-
ra3). En esta primera parte desarrolla un fallamiento secundario con direcciones pre-
dominantes de N20°E a N20°W que se entrecruzan produciendo fuertes efectos
dindmicos de tal forma que origina rocas catacldsticas de aspecto esquistoso, mine-
ralégicamente diferente a la roca de origen.

La zona de falla se caracteriza ademds por presentar alineamientos morfoldgicos muy
notables, cambios bruscos en la actitud estructural de las rocas sedimentarias de la
Formacion Barroso y metamorficas del Grupo Ayurd-Montebello, zonas de rocas
cizalladas, presencia de brecha de falla, control de contactos litolégicos, etc.

La Falla Cauca Medio se desprende de la Falla Cauca Oeste a la altura de la quebrada
La Noque,a 2 Kmal norte del drea de estudio, sobre la margen izquierda del rio Cauca.

Presenta caracterfsticas semejantes a las nombradas por la Falla Cauca Oeste. Afecta
rocas del Grupo Ayurd-Montebello, colocdndolas en contacto con las rocas volcano
sedimentarias de la Formacion Barroso y el Gabro de Altamira. Es una falla normal de
direccion N-S, cuyo plano se encuentra inclinado entre 75° al este y 9%0°.

4. ALTERACIONES

Dentro del drea estudiada se establecieron varios tipos de alteracion hidrotermal
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ediante andlisis petrogréficos de secciones delgadas: alteracion propilica, alteracion
ica, uralitizaci6n y silicificacion.

La alteracion propilica es la més caracteristica de la zona, incluye minerales como
clorita, epidota, calcita, sausuritay en menor proporcidn sericita. Ocurre en las rocas
metamorficas del Grupo Ayurd-Montebello, en las rocas volcénicas de la Formacion
Barroso y en los intrusivos asociados.

En este tipo de alteracion la plagioclasa pasa a carbonato, calcita, sausurita y cuarzo
dando lugar a la formacién de minerales del grupo, de la epidota;en rocas menos
cdl (tonalitay pérfido) la plagioclasa estd parcialmente sericitizada. Los minerales

¥
5

ferromagnesianos son alterados o reemplazados por mica, clorita, epidota y albita,
siendo este primer mineral el mds comin y el cual caracteriza la alteracion propilica.

La alteraci6n filica se caracteriza por la presencia de sericita y clorita como producto
delaalteracion de la plagioclasa y la hornblenda. Ocurre en poca proporcitn en el drea
estudiada, manifestdndose solo en una roca catacldstica del Batolito de Sabanalarga

(Tabla 8).

La uralitizaci6n se conoce como la alteracién de piroxeno a un anfibol fibroso de dificil
determinacion; el término se aplicaba inicialmente a minerales con hdbito de piroxeno
y estructura de anfibol.

Tablo 8.Andlisis modales de dos secciones delgadas correspondientes
a focies cotocldsticos del Batolito de Sabanalarga.

MUESTRA GC-34 G6C- 13
Cuarzo 42 34
Plogiocioso " 41
Epidoto 23 18
Sericita - 3
Sousurito 22 -
Clorite Trazas 4
Carbonotos Trozos -
Opocos Trozos -

CLASIFICACION | PROTOMILONITA PROTOMILONITA

ROCA ORIGEN TONALITA TONALITA
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En ¢l 4rea estudiada, el fenGmeno de uralitizacion se presenta en el Gabro de Altamira.
Laformaci6n de la uralita es atribuida generalmente a procesos desoluciones hidroter-
males, las cuales pueden estar asociadas con el Gltimo estado de cristalizacion o
posteriormente durante el emplazamiento de la tonalita del Batolito de Sabanalarga,
la cual habria aportado soluciones hidrotermales utilizando diaclasas y fracturas para
su circulacion. Los efectos dindmicos sobre el gabro son posteriores a este proceso de
uralitizacién ya que dichos anfiboles se disponen paralelamemte en la estructura de
flujo que a su vez presenta efectos de accién hidrotermal posteriores al evento
catacléstico.

La silicificacién frecuentemente estd asociada a otros tipos de alteracién. Ocurre
principalmente en las rocas sedimentarias dela Formacin Barroso yen las metamorfi-
cas del Grupo Ayurd-Montebello a través de sus planos de foliacion, estratificacion,
esquistosidad y diaclasamiento y en la zona de contacto entre el gabroy la tonalita.

S. CONCLUSIONES

-Enla zona existe un marcado predominio derocas fgneas volcdnicas correspondientes
a la Formaci6n Barroso e intrusivas pertenecientes al Gabro de Altamira y Batolito
de Sabanalarga y en menor proporcién rocas metamorficas y sedimentarias.

- Las rocas metamorficas, facies esquisto verde, reconocidas en la regi6n estudiada se
han incluido dentro del Grupo Ayurd-Montebello. Las rocas sedimentarias que
aparecen dentro de cuerpos volcdnicos de la Formaci6n Barroso, reflejan periodos
de baja actividad volcdnica seguidas por procesos de depositacion.

- La tecténica del drea de estudio es muy marcada ya que en un drea de 15 Km? se
presentan varias fallas de tipo regionaly local, originando una facies catacldstica que
en algunos casos enmascara totalmente la roca origen. La cercania de las fallas entre
si 0 su interseccién no permiten determinar una distribucion zonal de los diferentes
tipos de rocas catacldsticas, por lo cual es comin encontrar afloramientos con
protomilonitas, milonitas y ultramilonitas u otras.

- En el 4rea las rocas catacldsticas predominantes son aquellas con cohesién primaria
y estructura de flujo dindmico, en donde la cataclasis domina sobre la neominerali-
zacion. Las rocas de tipo milonita-ultramilonita constituyen el 60%, las protomilo-
nitas el 20% y las rocas sin estructura de flujo tipo cataclasita el 10% y el restante
porcentaje involucra esquistos milonfticos y microbrechas.

- Con base en los andlisis petrograficos de muestras de roca tomadas a través del trazo
de las zonas de Falla Canafisto, Cauca Oeste y Cauca Medio y otras fallas menores,
se determinaron efectos dindmicos sobreimpuestos, evidenciando dos o mds eventos
catacldsticos. Se considera que ésto puede ser debido a reactivaciones locales de la
fallaya que no todas las muestras analizadas tomadas a lo largo de una zona de falla
especifica presentan estas caracteristicas; en el caso de fallas escalonadas o ramifica-
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das estos efectos sobreimpuestos se pueden originar por la influencia de las dos mds
zonas de falla en la misma roca.

-La tonalitay el Gabro de Altamira constituyen cuerpos {gneos intrusivos asociados a
las rocas de la Formacién Barroso, La tonalita en el drea estudiada afecta en mayor
proporci6n al Gabro de Altamira. La relacion de este Gltimo cuerpo con las rocas de
la Formacion Barroso no estd claramente definida respecto a su origen lo cual
despierta inquietud para trabajos posteriores.

- Litol6gicamente la Formacién Barroso se dividio en cuatro unidades cartografiables
de acuerdo a la predominancia de uno o dos tipos litolégicos sobre los demds o una
caracteristica textural asi: unidad de tobas, unidad volcanosedimentaria; unidad de
basaltos y diabasas y unidad de basaltos y diabasas esquistosos por efectosdindmicos.

- Las rocas paleoz6icas del Grupo Ayurd-Montebello se agruparon en dos unidades ya
conocidas: esquistos verdes y esquistos negros, con metamorfismo regional de bajo
a medio grado y metamorfismo catacldstico sobreimpuesto.

- La presencia de minerales de prehnita y pumpelita asociadas con clorita en las rocas
de la Formacion Barroso y Gabro de Altamira no presentan claras evidencias de
haber sido formadas por metamorfismo regional de bajo grado, como lo proponen
RESTREPOyYTOUSSAINT (1976), ya que su presencia estd limitada y en bajo por-
centaje a unas pocas rocas y se presenta como relleno de cavidades o amigdalas en
basaltos y diabasas 0 en microfracturas en rocas volcanosedimentarias.

- Los procesos hidrotermales son bien marcados en las rocas del drea estudiada, se
manifiesta en varios eventos que preceden los eventos dindmicos y posteriores a ésie.
Entre estos procesos de alteracion hidrotermal se destacan: alteracion propilica,
alteracion filica, uralitizacion y silicificacion.

ABSTRACT

"This work presents the results of the petrographic and Geologic study achived in a 15 Km?
area, betwen Santa Fé de Antioquia and Anzd (Antioquia), where igneus (volcanisc and
intrusives), sedimentary and metamorphics rocks are showing outcrops with a distance no
longer than 500 m. The most important are west Cauca, Middle Cauca, Cafinfisto and Anza,
which are crossing the area from north to south producing diverses cataclastics rocks types.

mAyud-MonwbclemdpotPulewicmmmmeddm unit of the arca. It is
represented by black and green schists produced in an abyssal oceanic environment. A
cataclastic metamorphism has overlain these metamorphic rocks of the polycataclastic and
protomylonites types.
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