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RESUMEN

La evolucion tecténica de Colombia estd marcada por eventos de colision, subduccion y
obduccion que se desarrollaron entre el Paleozoico y el Cenozoico. (Spikings et al., 2021). Estos
eventos fueron construyendo la que hoy es la margen oeste de los Andes del Norte (Jaillard et al.,
1990, 2000; Toussaint, 1995; Ramos, 2009; Pindell & Keenan, 2009). El continuo dinamismo
tectonico de esta regién Occidental, ha dejado como resultado cambios composicionales,
geoquimicos y petrograficos en las rocas metamorficas que afloran en la Cordillera Central de
Colombia. El objetivo principal de esta investigacion es caracterizar las rocas metamorficas que
afloran entre el alto de Boquer6n y Palmitas, entre el kilometro 22 al 27 via San Jerénimo —
Medellin, que hacen parte del Grupo Ayurd — Montebello, y que presentan caracteristicas
geoquimicas, geocronologicas, petrograficas y estructurales de alta complejidad y suma

importancia en la construccién del marco geoldgico regional del pais.



ABSTRACT

The tectonic evolution of Colombia is marked by collision, subduction and obduction events
that developed between the Paleozoic and Cenozoic (Spikings et al., 2021). These events were
building what is now the western margin of the Northern Andes (Jaillard et al., 1990, 2000;
Toussaint, 1995; Ramos, 2009; Pindell & Keenan, 2009). The continuous tectonic dynamism of
this western region has resulted in compositional, geochemical and petrographic changes in the
metamorphic rocks that outcrop in the Central Cordillera of Colombia. The main objective of this
research is to characterize the metamorphic rocks that outcrop between the Alto de Boquerén and
Palmitas, between kilometer 22 to 27 of the San Jerénimo - Medellin road, which are part of the
Ayura - Montebello Group, and that present geochemical, geochronological, petrographic and
structural characteristics of high complexity and great importance in the construction of the

regional geological framework of the country.



INTRODUCCION

La evolucion tectonica de Colombia esta marcada por eventos de colision, subduccion y
obduccion que se desarrollaron entre el Paleozoico y el Cenozoico (Spikings et al., 2021). Estos
eventos fueron construyendo la que hoy es la margen oeste de los Andes del Norte (Jaillard et al.,

1990, 2000; Toussaint, 1995; Ramos, 2009; Pindell & Keenan, 2009).

La Cordillera Central de los Andes Colombianos tiene un basamento formado por rocas
metamorficas de media a alta P/T con edades de metamorfismo que van desde el Proterozoico
hasta el limite Cretacico-Terciario (Toussaint, 1993; Ordofiez-Carmona et al., 2006; Vinasco et
al., 2006; Bustamante y Juliani, 2011; Villagémez et al., 2011; Blanco-Quintero et al., 2014) y
algunas de ellas estan intruidas por rocas pluténicas Meso-Cenozoicas (Bustamante et al., 2010;
Villagbmez et al., 2011; Aspden et al., 1987). Estas rocas metamorficas estan en contacto con rocas
volcano-sedimentarias Mesozoicas de afinidad ocednica (Maya y Gonzalez, 1995). Todo este
conjunto de rocas son el resultado de la compleja historia tecténica que caracteriza los Andes

colombianos (Ramos, 2009).

Para poder entender esta compleja historia tectonica, se hace necesario entender la interaccion
entre rocas formadas en contextos tectonicos contrastantes, aprovechando los cortes que exponen
dichas litologias, para poder estudiar su composicién y relaciones tectdnicas. Es por esta razon que
las rocas metamorficas encontradas en la Cordillera Central de Colombia, méas especificamente en
el departamento de Antioquia, presentan caracteristicas geoquimicas, geocronoldgicas,
petrogréficas y estructurales de alta complejidad y suma importancia en la construccion del marco
geoldgico regional del pais. Dentro de éstas, se encuentras las rocas del denominado Complejo

Cajamarca (Maya y Gonzalez, 1995), que estan en contacto con la Ofiolita de Aburra (Ibafiez et



al., 2020) y con el stock de Altavista (Duque-Trujillo et al., 2019). Dichas rocas, que afloran entre
el alto de Boqueron y Palmitas (occidente de Medellin) permiten entender una porcion de esta

historia geoldgica, que son el objeto de este estudio.

Mediante las observaciones de campo y petrografia de diferentes tipos de roca que afloran a lo
largo de este corte, se pretende proponer una historia de evolucién tectdnica, apoyada en los
modelos tectonicos propuestos para el area, con el fin de que este corte sirva de ejemplo para
entender la interaccion entre las rocas del basamento Paleozoico del occidente de Gondwana con
la generacion y posterior obduccion de las secuencias oceadnicas producidas durante la separacién

del supercontinente Pangea (Spikings et al., 2015).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Cordillera Central de Colombia se presenta como una zona con un continuo dinamismo y
una serie de eventos que dan como resultado una geologia compleja de entender. A partir de las
rocas tomadas en campo, se busca identificar las caracteristicas composicionales y definir el grado
de metamorfismo y deformacidn de cada roca, para asi poder llegar a una posible correlacién con

otras rocas que afloran a lo largo de la cordillera y definir su posible implicacion tectonica.

Esto con el fin de dar una conclusion sobre si estas rocas sufrieron como primer evento un
metamorfismo regional de enterramiento, y como segundo evento una deformacion causada por
un metamorfismo de contacto. Logrando dar un aporte a la evolucién geologica de esta zona, que
debido a la gran extension de eventos tectonicos y metamorficos que ha sufrido, los estudios

previos y la cartografia actual no reconocen diferentes litologias encontradas alli.



JUSTIFICACION

La Cordillera Central de Colombia esta compuesta por un conjunto de rocas metamorficas de
35 kilémetros de espesor cortical, y presenta una composicion predominantemente metamorfica,
con un nucleo de neises y anfibolitas precambricas que forman parte del Escudo de Guyana
(Alvarez, 1983). La parte Occidental de la Cordillera, representa una regién tecténicamente activa,
donde se manifiestan grandes fallas de tipo inverso, con direccion predominante N-NW, algunas
han manifestado una actividad casi continua desde el Cretaceo inferior hasta la actualidad (Mejia,
1984). EIl continuo dinamismo tectonico de esta regién Occidental, ha dejado como resultado
cambios composicionales, geoguimicos y petrograficos en las rocas metamdrficas que afloran en

la zona de estudio.

Es por esta razon que el estudio de las rocas metamdrficas encontradas en la Cordillera Central
de Colombia, méas especificamente en el departamento de Antioguia, presentan caracteristicas
geoquimicas, geocronoldgicas, petrograficas y estructurales de alta complejidad y suma

importancia en la construccién del marco geoldgico regional del pais.



OBJETIVOS
GENERAL

Caracterizar mediante petrografia las rocas metamorficas que afloran entre el alto de Boqueron
y el corregimiento de Palmitas en el departamento de Antioquia, con el fin de determinar su

relacion genética, grado de deformacion y metamorfismo.

ESPECIFICOS

Identificar las caracteristicas composicionales y texturales de las rocas metamdrficas que
afloran entre el alto de Boquerdn y el corregimiento de Palmitas.

Definir el grado de metamorfismo y las condiciones de deformacién de las rocas a partir de
datos de campo y petrografia.

Sugerir una posible correlacién de las rocas objeto de estudio, con otras similares que afloran

alo largo de la Cordillera Central y determinar las posibles implicaciones tectdnicas que tienen.



MARCO GEOLOGICO CONCEPTUAL

La evolucion tecténica Mesozoica de Colombia esta marcada por la separacion de Pangea
durante el Pérmico-Tridsico y la subsecuente interaccion de las placas Pacifico, Caribe y
Nazca, la cual dio origen a la sucesion de procesos de subduccion y colision de terrenos que
fueron construyendo la que hoy es la margen oeste de los Andes del Norte (Jaillard et al., 1990,
2000; Toussaint, 1995; Ramos, 2009; Pindell & Keenan, 2010).

La Cordillera Central de los Andes Colombianos tiene un basamento formado por rocas
metamorficas de media a alta P/T con edades de metamorfismo que van desde el Proterozoico
hasta el limite Cretacico-Terciario (Toussaint, 1993; Ordofiez-Carmona et al., 2006; Vinasco
et al., 2006; Bustamante y Juliani, 2011; Villagbmez et al., 2011; Blanco-Quintero et al., 2014)
y algunas de ellas estan intruidas por rocas plutonicas Meso-Cenozoicas (Bustamante et al.,
2010; Villagomez et al., 2011; Aspden et al., 1987). Estas rocas metamorficas estan en contacto
fallado con rocas volcano-sedimentarias Mesozoicas de afinidad oceanica (Maya y Gonzélez,
1995).

El basamento metamarfico en el flanco occidental de la Cordillera Central estd compuesto
por rocas con metamorfismo de media a alta presion que incluyen principalmente esquistos
anfibdlicos, anfibolitas, metagabros y lentes de esquistos azules y eclogitas, agrupadas en el
denominado Complejo Arquia (Maya y Gonzalez, 1995; Bustamante, 2008). Este complejo
conforma una franja alargada en sentido norte-sur limitada al este por la falla Cauca-Almaguer
y al oeste por la falla Silvia-Pijao (Maya y Gonzalez, 1995). No existen muchos datos
sistematicos sobre las edades de metamorfismo de los diferentes tipos de rocas que conforman
este complejo. Restrepo et al. (2008) reportan una edad Ar-Ar en hornblenda de ~107 Ma en

anfibolitas, mientras que en las rocas de alta presion las edades Ar-Ar en mica blanca son de



~120 Ma para los esquistos de Barragan y de ~64 Ma para los esquistos de Jambalo
(Bustamante, 2008; Bustamante et al., 2011).

El Complejo Quebradagrande se encuentra al este del Complejo Arquia, y ambos son
separados por la falla Silvia-Pijao (Maya y Gonzalez, 1995). Este complejo se compone de
basaltos, andesitas, tobas, dioritas y gabros normalmente sin metamorfismo, aunque puede
Ilegar a esquistos verdes en algunas zonas (Maya y Gonzalez, 1995; Villagomez et al., 2011).
Su origen ha sido interpretado como producto de un arco de islas (Toussaint y Restrepo, 1994),
de una dorsal meso-oceanica (Gonzalez, 1980), una cuenca marginal (Nivia et al., 2006),
relacionado con una zona de subduccion en la que coetdneamente se dio el metamorfismo
regional del Complejo Arquia (Villagémez et al., 2011), o como parte de un arco denominado
Barroso-Sabanalarga posteriormente segmentado por el sistema de fallas de Romeral
(Rodriguez y Zapata, 2013). EI Complejo Quebradagrande es considerado de edad Cretacico
Inferior segin datos paleontologicos (Gonzalez, 1980). Datos radiométricos obtenidos
recientemente sugieren una historia entre 117 y 107 Ma (Villagémez et al., 2011; Cochrane et
al., 2014) e incluso Jurasica-Triasi (Vinasco et al., 2013).

El Complejo Cajamarca conforma el otro segmento de rocas metamarficas que componen
el basamento de la Cordillera Central, el cual se encuentra separado del Complejo
Quebradagrande al oeste por la falla San Jerénimo (Maya y Gonzalez, 1995). Esta conformado
por esquistos peliticos, anfibolitas, cuarcitas y marmoles (Maya y Gonzélez, 1995). La edad
de metamorfismo esta entre 240 a 230 Ma segun datos de Ar-Ar en anfibolitas para la parte
mas norte de este Complejo (Vinasco et al., 2006; Restrepo et al., 2011; Martens et al., 2014;
Cochrane et al., 2014), mientras que la parte sur reporta edades de metamorfismo Jurasicas

entre 146 y 158 Ma (Blanco-Quintero et al., 2014). Por otro lado, estas rocas del Complejo



Cajamarca fueron intruidas durante el Meso-Cenozoico por una serie de rocas magmaticas
conocidas como el Stock de Altavista, el cual es un cuerpo pluténico con una extension de 83
kilometros (Montoya, 1988 citado en Mejia, 1999), aflorando en la margen occidental del Valle
de Aburrd, especificamente al occidente del rio Medellin y al norte del municipio de ltagui
(Hernandez 2012). Este stock se ha definido como un cuerpo plutonico petrogréafica, textural
y estructuralmente heterogéneo, debido a la presencia de varios episodios magmaticos. Esta
constituido por facies dioriticas muy variadas hasta llegar a la granodiorita, con facies apliticas
y a veces porfidicas (Pereira et al. 2005). Este cuerpo plutonico ha sido datado con edades de

104 +- 9 Ma. Rb/Sr (Pereira et al., 2005), y 77 - 151 Ma (Mejia et al. 1999) K/Ar y Rb/Sr.



METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el desarrollo del presente informe se describe a continuacion.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Se reviso la bibliografia basica sobre conceptos de metamorfismo, estructuras de las rocas
metamorficas en campo Yy su significado tectdnico, teniendo en cuenta los libros de Bucher and
Grapes (2011) y Yardley (2020).

Por otro lado, se hizo una revision sobre la evolucion geoldgica de la Cordillera Central, con
énfasis en las rocas metamorficas, su distribucién y origen. Fueron revisados los trabajos de Maya
y Gonzélez (1995), Vinasco et al. (2006), Botero (1963), Ibafiez-Mejia (2020), Jaramillo et al.
(2017), Montes et al. (2019), Pereira et al. (2005), entre otros.

Se buscé informacion sobre el Grupo Ayura-Montebello, ya que alli se encuentran agrupadas
las rocas objeto de estudio. El reconocimiento de informacion existente de la zona, se realiza con

el objetivo de identificar las unidades geoldgicas presentes entre el alto del Boguerdn y Palmitas.

TRABAJO DE CAMPO

Se realizé una salida de campo a lo largo de la via que conduce de el alto de Boguerdn hasta el
corregimiento de Palmitas (municipio de Medellin). En este recorrido fueron tomadas muestras
representativas de cada litologia, anotando los cambios composicionales, las estructuras, y en
donde fuera posible, la naturaleza de los contactos entre rocas.

Durante la salida de campo se verificd la informacion previamente recopilada, permitiendo
definir e identificar las rocas metamérficas que afloran en el kilémetro 22 y el kilébmetro via San
Jeronimo — Medellin, entre las coordenadas 6°19'38.10"N 75°40'19.43"0 y 6°20'43.47"N
75°40'54.32"0. Para la etapa de campo, se utilizd la plancha 146 — Medellin Occidental del

Servicio Geoldgico colombiano (escala 1:100.000). Asimismo, se lograron identificar posibles



rasgos estructurales que ayudan en la caracterizacion de las rocas metamdrficas encontradas en el
area de estudio. En esta etapa se recolectaron un total de 10 muestras, de las cuales 9 fueron

utilizadas para la realizacion de 9 secciones delgadas.

PETROGRAFIA

La ultima etapa corresponde al analisis de la informacion primaria y a la caracterizacion
petrogréfica de nueve (9) secciones delgadas realizada en el laboratorio de la Universidad EAFIT.
En este andlisis, se realiz6 la descripcion mineraldgica, textural y microestructural de las muestras
recogidas en campo. Esta etapa involucra la definicion del origen de estas rocas, pretendiendo
aportar informacion frente a los procesos que dieron origen a las rocas que afloran entre el alto del
Boquerdn y Palmitas.

Las rocas metamorficas fueron clasificadas segun la subcomision de la sistematica de las rocas
metamorficas de la IUGS, donde primero se clasifica si la roca todavia presenta texturas igneas o
metamorficas, seguido se evalla si la roca presenta mas del 75% de un mineral en especifico, y
por Gltimo, se observa si la roca presenta o no esquistosidad. Para las rocas igneas se usé el QAPF
de Steckeinsen, que, segun el conteo previamente realizado, se seleccionan los valores de cuarzo,
plagioclasa y feldespato, se ubican en el diagrama segun el contenido de cada uno de ellos, y se le

asigna un nombre a la roca.



Figura 1. Flujograma metodoldgico para el desarrollo del proyecto.
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LOCALIZACION

La zona de estudio se encuentra en el flanco occidental de la Cordillera Central, en el
departamento de Antioquia entre el Alto de Boquerdn y el corregimiento de Palmitas, desde el
kilometro 22 al 27 via San Jeronimo — Medellin. La Figura 2 muestra la distribucion espacial de

las muestras tomadas en campo.

Figura 2. Mapa de localizacion de la zona de estudio.
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RESULTADOS
RELACIONES DE CAMPO

En la zona de estudio afloran rocas metamdrficas clasificadas en campo como filitas (Figura 3c,
Figura 3d). Estas estan compuestas por mica, posiblemente moscovita debido al brillo que presenta
la roca. Adicionalmente, se observan lentes de cuarzo que van de 2 a 7 cm, los cuales son
concordantes con a la foliacion de las filitas. En algunas muestras se observan minerales con

tonalidades verdes que pueden corresponder a clorita.

A medida que se desciende en direccidn al sector de Palmitas, las filitas adquieren un aumento en
el tamafio de los cristales, lo que coincide con el aumento de la presencia de diques de composicion
granitoide que intruyen de manera casi vertical (Figura 3d). Los diques estdn compuestos de roca
ignea plutdnica equigranular, con cuarzo, plagioclasa, méficos (posiblemente anfiboles), los cuales
miden entre 2 y 4 metros. Ademas, los contactos con las filitas no siempre son visibles debido al

intemperismo de la zona.

En las zonas aln mas cercanas al corregimiento de Palmitas, se observan cornubianas asociadas
con la aparicién de un cuerpo de diorita de 10 metros (Figura 3e). La Tabla 1 resume los tipos de

roca, localizacion y caracteristicas litoldgicas.



Tabla 1. Informacion de las paradas que se realizar en campo.

Estacion | Coordenadas geogréficas | Tipoderoca | Muestra | Datos estructurales
- 355/27° NE
- 50°/41° NW
- - 4° NW
1 6°19°39” N 75°40°21” W Filitas DV-1 36/3
- 190/30° NW
- 310/85° SW
- 210/45° SE
2 6°19°39” N 75°40°21” W Filitas
- 190/40° SE
Filitas en R
3 6°19°53’N 75°40°38"W contacto con - -S/15%SW
dique igneo
- 245/70° SE
Contacto entre
roca ignea
4 6°19°48°N 75°%40°6”°W pluténica DV-2A - 295/90° SW
equigranular y
filitas
DV-2B
5 6°19°4’N 75°40°7"W Granito DV-3 -
6 6°19°43°N 75°40°48°W Cornubiana DV-4 -

A continuacién, en la Figura 3 se muestran las fotografias de los afloramientos descritos en campo.






Figura 3. a) Contacto fallado inferido entre la filita y los diques intrusivos, se sugiere que hay un
enjambre de diques. b) Clivaje de crenulacion en filitas. ¢) Primera parada: afloramiento con
medidas de 10 m de alto y 7 m de ancho; se observan filitas con bajo grado de metamorfismo, de
color grisaceo, brillantes por contenido de micas y cuarzo. d) Segunda parada: Afloramiento con
medidas de 7 m de alto y 10 m de ancho; se puede observar una continuacion de la estacion 1 pero
con cristales mas grandes, puede deberse a una mayor temperatura. e) Sexta parada: el afloramiento
mide 4 m de alto y 10 m de ancho; se observa una roca ignea (tonalita-diorita), perteneciente a la

fuente de diques.



ANALISIS DE MUESTRAS

Las muestras DL-1 y DV-1 se clasificaron como filitas, compuestas principalmente por
moscovita, plagioclasa y lentes de cuarzo (ver Figura 4b y Figura 4i). Adicional a esto, se observa
un clivaje de creanulaciéon relacionado a un evento deformacional, mas no, a un evento
metamorfico, debido a que en esta segunda foliacion no se ve el desarrollo de ningdn mineral

metamorfico (Figura 4i).

La muestra DL-2 se clasificO como un esquisto compuesto principalmente por cuarzo, grafito
y mica (ver Figura 4a). Por su parte, las muestras DV-2B, DV-3 y DL-4 se identificaron como
rocas igneas y se clasificaron como tonalitas-dioritas, se encuentran compuestas principalmente
por plagioclasa, cuarzo, anfiboles como hornblenda y tremolita (ver Figura 4c, Figura 4e y Figura
4q). Estas estan relacionadas con el Stock de Altavista, el cual posee petrografias muy variadas,

entre ellas, las mencionadas anteriormente.

Las muestras DV-2A y DL-3, se clasificaron como anfibolitas, compuestas principalmente por
hornblenda, cuarzo y plagioclasa (ver Figura 4d y Figura 4f). Estas rocas hacen parte de la Ofiolita
de Aburrd, relacionandolas con el fondo oceanico de la cuenca. La muestra DV-4A se clasifico
como cornubiana, compuesta principalmente por silimanita variacion fibrolita, plagioclasa, cuarzo
y biotita (Figura 4h). Estas rocas son tipicas de metamorfismo de contacto de alta temperatura,
relacionadas con la intrusion de este cuerpo igneo en la zona.

A continuacion, en la Figura 4 se muestran las fotografias de los afloramientos descritos en
campo.
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Figura 4. a) Roca metamorfica holocristalina, presenta textura nematoblastica y estructura foliada
Clasificacion: Esquisto. b) Roca metamorfica holocristalina, presenta textura granolepidoblastica,
clivaje de crenulacion y estructura foliada. Clasificacion: Filita. ¢) Roca metamorfica
holocristalina, presenta textura porfidica y estructura masiva. Clasificacion: Tonalita — diorita. d)
Roca metamdrfica holocristalina, presenta textura nematoblastica y estructura foliada.
Clasificacion: Anfibolita. €) Roca metamorfica holocristalina, presenta textura porfidica y
estructura masiva. Clasificacion: Diorita. f) Roca metamorfica holocristalina, presenta textura
granoblastica y no presenta estructura foliada. Clasificacién: Anfibolita. g) Roca metamdrfica
holocristalina, presenta textura porfidica y estructura masiva. Clasificacion: Tonalita — diorita. i)
Roca metamorfica holocristalina, presenta textura granoblastica y estructura masiva.
Clasificacion: Cornubiana. h) Roca metamoérfica holocristalina, presenta textura

granolepidoblastica, clivaje de crenulacion y estructura foliada. Clasificacion: Filita.



Tabla 2. Composicion mineral de las muestras analizadas con conteo de 500 puntos por muestra.

Muestra | Ms Bt Zrm | Qz Grto | Apto | Epta | PI Hb Trm | Sil Clr | Op Crb
DL-1 48% | 1,3% | - 34% 14% 2, 1% | - - - - - 0,8% |- -
DV-1 43% | 2,6% | - 38% 9% 2,2% | 0% - - - - 54% | - -
DL-2 6,6% | - - 52% 6,4% |16% |16% | 18% - - - 10% | 3,6% | -
DV-2A - - - 16,8% | - - - 5% 69% - - 0,8% |54% | 5%
DV-2B - - - 27% - 19% | 6% 54,3% | 8,9% - - - 1,6% | -
DL-3 - - - 12% - - 1% 5,9% 76% - - 05% |0,9% | 3%
DV-3 - 4,1% | 0,1% | 7,5% - 1,4% | 0,6% | 63% 19% - - 3,2% | 0,8% | -
DL-4 - - - 14% - 2,2% | 4% 49% - 26% | - 35% | 1,1% | -
DV-4A - 6,2% | - 11% - - 4% 204% | - - 54% | - 4% -

Ms: moscovita, Bt: biotita, Qz: cuarzo, Grto, grafito, Apto: apatito, Epta: epidota, Msc: moscovita, Crta:
cordierita, PI: plagioclasa, Hb: hornblenda, Zrn: zircén, Trm: tremolina, Sil: silimanita, Clr:
clorita, Op: Opacos, Crb: carbonatos.

Tabla 3. Clasificacién para rocas igneas seglin diagrama de Steckeisen (QAPF) y para rocas
metamorficas SCMR-IUGS; Schmid et al, 2002.

Muestra Clasificacion Origen Facies Protolito
DL-1 Filita Metamorfismo Phenita- Pelitico
regional pumpellita (lutitas)
a esquisto
verde
Dv-1 Filita Metamorfismo Phenita- Pelitico
regional pumpellita (lutitas)
a esquisto
verde
DL-2 Esquisto de Metamorfismo Phenita- Cuarzoarenita
cuarzo, regional pumpellita
grf, mica a esquisto
verde
DV-2A Anfibolita Metamorfismo Anfibolita Rocas méficas
regional
DV-2B Tonalita NA NA NA
DL-3 Anfibolita Metamorfismo Anfibolita Rocas maficas
regional
DV-3 Diorita NA NA NA
DL-4 Tonalita-diorita NA NA NA
DV-4A Cornubiana Metamorfismo Hornfels Filita
de Hrn
contacto




DISCUSION

La region occidental de la Cordillera Central se encuentra formada por rocas metamorficas
dominantemente Paleozoicas (Botero, 1963.; Hall et al, 1972; Toussaint, et al, 1976; Gonzalez,
1980). Estas rocas se encuentran descritas como migmatitas, anfibolitas, esquistos cuarzo-
sericiticos, esquistos verdes, cuarcitas etc. EI metamorfismo tiene una variacion entre un grado
bajo (facies esquistos verdes), hasta un grado alto (facies de anfibolita alta), estos con
caracteristicas de un metamorfismo tipo Abukuma. Ademas, existen varios cuerpos de neises
graniticos intruyendo las rocas metamorficas mas antiguas, lo cual forma cornubianas de

andalucita.

La zona de estudio puede dividirse en dos sectores. EIl primero de ellos es el que se encuentra
desde el alto de Boquerdn, en el cual afloran rocas con caracteristicas de muy bajo grado de
metamorfismo, como filitas, que tienen desarrollo de clivaje de crenulacion (ver Figura 3b3). Esto
sugiere que las rocas sufrieron un metamorfismo regional de enterramiento, y que habrian
alcanzado la anquizona hasta la facies prenhita-pumpellyta. El desarrollo de la crenulacion se
asocia a un evento tectonico deformacional, pero que no generd un segundo evento de
metamorfismo, ya que no se observa el desarrollo de nuevos minerales a lo largo de la segunda

esquistosidad.



Figura 5. Distribucion espacial de las muestras tomadas en campo.
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Por otro lado, a medida que se desciende topograficamente, el tamafio de los cristales de la filita
aumenta, manifestado en la presencia de porfiroblastos sintectonicos de cuarzo dentro de la matriz
micacea. Es posible que, debido al tipo de metamorfismo, la temperatura de metamorfismo
aumente hacia abajo, producto de un aumento en el gradiente geotérmico, o a la presencia de algln
cuerpo igneo que genere calor suficiente para desarrollar nuevos minerales metamérficos. Sin
embargo, esta Ultima opcion no parece plausible debido a que los porfiroblastos son sintectonicos,

es decir, formados simultaneamente con la deformacion de las rocas.

A medida que disminuye la altura sobre el nivel del mar, es posible encontrar una serie de
diques de composicion andesitica, hasta que aflora un cuerpo de diorita, que posiblemente
corresponde al cuerpo igneo principal del area (stock de Altavista). Este cuerpo debid generar la
temperatura suficiente para crear una aureola de contacto que promovio el crecimiento de cristales

con textura decusada, evidenciado en la aparicion de cuerpos de cornubiana. Estas rocas se



caracterizan por la presencia de cristales radiales de aspecto fibroso, que pueden corresponder a

fibrolita (AI2Si05) la cual es tipica de metamorfismo de contacto de alta temperatura.

El segundo sector incluye rocas metabasicas (anfibolitas) que presentan caracteristicas
texturales y composicionales distintas a las anteriores. En éstas, la presencia de
anfibol+plagioclasa son indicativas de un protolito méfico, posiblemente formado en un ambiente
oceanico. Dicho ambiente es coherente con lo que se ha descrito para la Ofiolita de Aburra (Ibafiez
etal., 2020). Esta Ofiolita se habria formado durante la extension triasica que caracterizo la margen
W de Gondwana (Spikings et al., 2015). Posteriormente habria sufrido metamorfismo regional y
obduccién en el continente, cuando las condiciones de la convergencia cambiaron. Es en este
momento en el que estas rocas de origen oceanico (anfibolitas) se habrian puesto en contacto las

rocas de origen continental descritas anteriormente (Complejo Cajamarca).

Las rocas intrusivas de stock de Altavista estdn también en contacto con las rocas metabésicas,
pero el metamorfismo de contacto no habria ocurrido debido al contraste térmico que hay entre las
rocas maficas y la de la intrusion. Este episodio de intrusion habria ocurrido durante la subduccién

del Cretécico que ocurrio hacia la margen NW de Suramérica (Duque-Trujillo et al., 2019).

A continuacién, la Figura 6 describe la historia de formacidon de las rocas presentes entre el Alto

de Boqueron y el corregimiento de Palmitas.



Figura 6. Evolucion de las rocas presentes entre el Alto de Boquerdn y el corregimiento de Palmitas.
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a) Depositacion de sedimentos en la cuenca. b) Se da un metamorfismo de enterramiento
regional de bajo grado y de baja temperatura (formando filitas). ¢) Se dan varios eventos de
deformacion, todos sobre la misma secuencia volcano-sedimentaria, lo cual genera diferentes tipos
de metamorfismo y tipos de roca afectada. d) Durante el Triasico se da la obduccién de la Ofiolita
de Aburra con este bloque de roca descrito como el Complejo Cajamarca. €) La roca deformada
es intruida por un cuerpo igneo (cuarzodiorita — granito con facies de poérfidos daciticos y
andesiticos), lo cual genera un metamorfismo de contacto, registrado por la presencia de Sil + Plg
(aureola de contacto). Por Gltimo, se encuentra el contacto fallado inferido entre las anfibolitas
(tridsico), las rocas maficas formadas en ambientes tectonicos distintos (dorsal o subduccién), y
las rocas metamarficas descritas anteriormente (filitas), que sufrieron un metamorfismo regional

de medio grado en facies anfibolita.



CONCLUSIONES

Las rocas encontradas en la zona de estudio se correlacionan con el cinturon metamorfico de
bajo grado que caracteriza la margen occidental de la Cordillera Central. Ademas, en las muestras
analizadas microscopicamente, se encontraron minerales de alta temperatura como la Silimanita
que indican un metamorfismo de contacto. Adicional, los porfiroblastos encontrados en la tonalita-

diorita son sintecténicos, es decir, formados simultaneamente con la deformacién de las rocas.

Como parte de la Cordillera Central se encuentran las rocas del Complejo Cajamarca, las cuales
parecen estar en un contacto fallado con la Ofiolita de Aburra y con el stock de Altavista. Por su
parte, en la zona de estudio se encontrd6 que la temperatura de metamorfismo aumenta
topograficamente hacia abajo, posiblemente como producto de un incremento en el gradiente
geotérmico. Es importante mencionar que la temperatura de fusion de las anfibolitas es tan alta
(550°C-700°C), que la intrusién de este cuerpo igneo no genera el crecimiento de los cristales en

estas.
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