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RESUMEN

Este trabajo presenta la geologia general de un drea del De-
partamento de Antioquia, que tiene como centro la ciudad de Mede-
llin.- Forma parte del macizo antioguefio oriental, entre los rios
Magdalena y Cauca.- Su geomorfologia ha sido formada por los rios,
las lluvias, muy activas debido: a su clima tropical de montafia con
dos estaciones secas y dos lluviosas, y el tectonismo cenozoico

La estratigrafia consta de varias formaciones:

a).- Pleistoceno y reciente, principalmente aluviones v taludes
en los valles de los rios,

b).- Cenozoico principalmente la formacién continental tercia-
ria carbonifera de Antioquia, atribuida en su mayor parte al oligo-
ceno.

¢).- Cretdceo, representapdo por formaciones de tipo euxinico,
con lutitas siliceas, pedernales, calizas, etc., en relacién con derra-
mes de rocas verdes.- Es la formacién Quebradagrande,

d).- Paleozoico, grupo Ayuri-Montebello; un extenso grupo
compuesto por dos términos.- El superior, metasedimentario, mari-
no, con filitas, gneises, cuarcitas y en otras zonas, caledareos, forma
el terreno mas antiguo de la regién.- No se han hallado fésiles en
€l, pero puede seguirse superficialmente hasta su unién con los me-
tasedimentos ordovicianos del Valle del Magdalena.- Con esta base
se califican como Paleozoicos, pero pueden encerrar sedimentos de
otras edades.- El término inferior esti formado por ortoanfibolitas
que son intrusivas en los metasedimentos; se trata de rocas igneas
metamorfoseadas Por los mismos.

e).- Diques y cuerpos tabulares de serpentinitas se hallan cor-
tando el Paleozoico.- Su edad no ha sido claramente establecida.

f) .- Las rocas pluténicas de los batolitos Antioquefio v Altavis-
ta forman el nicleo de la Cordillera.- Rl primero por métodos ra-
dioactivos se ha datado como creticeo; el de Altavista es mgs re-
ciente, probablemente cenozoico inferior,

Para terminar se discuten la tecténica y se bosqueja hasta donde
es posible la historia geolégica de la regidn.
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ABSTRACT

The present work describes the geology of an area centered
around the city of Medellin, Antioquia, Colombia.- This, high relief
country, is part of the Antiogquia eastern Massif, limited to the west
by the Caueca river valley and to the east by the Magdalena river
valley.- This area have a tropical mountain climate, with two wet
and two dry seasons.- The rivers and pluvial waters of such cli-

mate, carved out of the elevated block of the Massif, the actual land-
scape,

Several rock formations are described :

a).- Pleistocene; mainly aﬁwia] and talus deposits, along the
river vallevs,

b) .- Cenozoic: continental formation, conglomerates, sandsto-
nes, shales and coal, oligocene, “Terciario carbonifero de Antio-
quia’.

¢).- Cretaceous: euxinic, neritic, marine sediments: siliceous
shales, cherts, limestones, intercalated with green rocks.- Quebra-
dagrande formation,

d).- Paleozoic (?).- Avuri-Montebello group: an extensive
group with two formations: an upper one, of metasedimentary
character, with phyllites, gneisses, quartzites and in other outcrops,
limestones; is the oldest formations of the area.- No fossils have
been found to date, but can be followed to its merging with the or-
dovician of the Magdalena Valley: on this evidence has been placed,
with doubts, in the Paleozoic.- The lower formation represents an
old igneous rock, metamorphosed with the sediments to orthoanfi-

bolites: there are dikes and silos of this rock intercalated in the
metasediments.

e).- Dikes and tabular bodies of serpentine, intruded in the
Paleozoic rocks.- The age of these serpentines is unknown.

f).- Plutonic rocks of the Antioguia and Altavista Batoliths:
form the core of the area.- The first, of the tonalitic rocks suite has
been found to be of cretaceous age by K/Ar. analysis.- The Alta-
vista pluton is belived to be lower cenozoie in age.

The tectonic and geologic history of the area is discussed.
T
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I. - GENERALIDADES

Introduccién.- El presente trabajo, comprendiendo un plano
geolégico y cortes de la zona central de Antioquia, con su literatu-
ra explicativa correspondiente, se publica como una contribucién
general al conocimiento geolgico de dicha drea. Debe considerarse
como un estudio preliminar, basico para otros mis a fondo que in-
cluyan entre otras cosas, la petrofibrica de los metasedimentos v
rocas pluténicas que permitan conocer mejor el tectonismo de la re-
gion; sus conclusiones, especialmente las estratigrificas pueden
ser modificadas substancialmente en un futuro cuando estudios de-
tallados abarquen 4reas mavores principalmente al sur de la con-
siderada.

La utilidad practica de los estudios geolégicos es bien conoci-
da; el factor geologia es esencial en la planeacién de estructuras de
diversos tipos, vias de comunicacién, mineria, desarrollos agricolas,
ete. y es sorprendente ver cémo para muchas obras costosas v de
cuya seguridad dependen vidas y propiedades, la geologia no es te-
nida en cuenta con resultados frecuentemente lamentables. Se es-
pera que este trabajo represente una colaboracién para que futu-
ros proyectos en las actividades anteriormente enunciadas, puedan
planearse en forma mis razonable ¥ econémica.

Localizacién.- El area estudiada con una extensién de 2.250
kms? tiene por centro geoerafico a Medellin, capital del Departa-
mento de Antioquia (fig. 1). Su forma es aproximadamente rectan-
gular teniendo como vértices las poblaciones de EI Carmen, Con-
cepeién, Amagi v San Pedro.

Métodos de estudio.- Se ha estudiado la geologia aprovechando
los planos topograficos levantados por el Instituto Agustin Codazzi
en el afio de 1.945 por contrato con el Municipio de Medellin y ac-
tualizados en algunos aspectos. Su escala es de 1:25.000 vy ademis
existe un reducido a escala de 1:50.000 que es el utilizado en el pre-
sente caso. Posteriormente podrian publicarse los mapas a escala
de 1:25.000 que fueron realmente los usados en el levantamiento,
péro cuya publicacién no es actualme {ﬂ%tihle por motivos eco-
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MAPE DE WEFEREMNCIA

Fig. No. 1

El trabajo cartogrifico del Instituto es excelente; donde fué
necesario, los contactos de formaciones y otros detalles de interés
geolégico, se fijaron a brijula y telémetro relaciondndolos con los
puntos conocidos mis cercanos, indicados en el mapa, En algunas
zonas, por ejemplo en las vecindades de Medellin, se hicieron traba-
jos a plancheta con miras a obtener un plano mas detallado,

El trabajo se completé con el estudio de las fotografias aéreas,
easpecialmente en lo referente a la delimitacién de aluviones, con-
tactos que resaltan por meteorizacion diferencial de las rocas, li-
neamientos tecténicos, ete.

Agradecimientos.- El uso de los laboratorios y otras facilidades
de la Facultad Nacional de Minas hicieron posible este trabajo. A
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lo largo de los varios afios de su duracién, dado que se realizé eSpo-
ridicamente, diversas entidades y personas han prestado servicios
que el autor desea agradecer, muy especialmente al Ingeniero Jesis
Bueno, a los profesores Eduardo Gémez ¥ Héctor Rico y a los sefio-
res Octavio Gartner v Lino Arbeliez,

I[I. - ESTUDIOS GEOLOGICOS PREEXISTENTES

#

La historia de los estudios geolégicos de esta regién v vecinas,
es relativamente muy corta. Exceptuando algunos estudios de Feo-
logia econdmica local hechos por J. B. Boussingault (1.825) (1),
las primeras publicaciones se remontan al afio de 1.886 con el tra-
bajo de H. Kartens (1.886) donde se clasifican estos terrenos en el
mapa general que acompaiia su estudio, como pertenecientes al Me-
sozoico ¥ Cenozoico. Karsten no tuvo oportunidad de visitar perso-
nalmente esta regi6n, y su mapa, en lo que a ella concierne, es com-
pletamente irreal

En 1.911 publicé Dn. Tulio Ospina (1.911) su interesante “Re-
sena sobre la Geologia de Colombia y especialmente de Antioquia”;
en ella establece la subdivisién de las formaciones que se encuentran
en esta regidm, distinguiendo:

Areaico, incluyendo principalmente anfibolitas v “granitos mi-
cdceos y sieniticos” de Rionegro y Ovejas.

Paleozoico con predominio de rocas micdceas vy “granitos’: es-
tas rocas pluténicas se conocen actualmente como el Batolito Antio-
quefio y en él deben incluirse también las rocas de Ovejas ¥ Rione-
gro que en el pardgrafo anterior figuran en el Arcaico.

Mesozoico (Jura-tridsico) con esquistos arcillosos, cuarzosos.
grafiticos y rocas “trapeanas” (diabasas, melifiros, porfiritas, ete.)
Al Creticeo atribuye las rocas carboniferas de las regiones sur ¥y
central de Antioquia, clasificadas hoy en el Cenozoico, amén de otras
rocas sedimentarias.

Cenozoico.- Diferentes formaciones de origen marino ¥ rocas
voledinicas de la Cordillera Central,

(1) Estos nimeros entre paréntesis se refieren a los afios de publi-
cacion de la Bibliografia que puede consultarse al final de este tra-
bajo.
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Pletstoceno.- Aqui localiza los aluviones v fenémenos voledini-
co2 contemporaneos.

En 1.919, Roberto Scheibe, gedlogo Jefe de la entonces recién
fundada Comisién Cientifica Nacional, visité el Departamento de
Antioquia con la idea de levantar el mapa geolégico del mismo. ta-
rea que en esa época no pudo llevarse a cabo v sus estudios se limi-
taron a un reconocimiento' de la geologia del sur del Departamento
(Scheibe 1.933). Clasificé este autor siete formaciones sedimenta-
rias, metasedimentarias y tres grupos de rocas igneas, en parte

coincidiendo con las de Ospina y otras como nuevas divisiones (Ver
Cuadro No. 1).

Entre 1.920 y 1.923 por Ordenanza de la Asamblea de Antio-
quia y costeada por el Ferrocarril de Antioquia, se formé una Co-
misién Geoldgica a cargo del gedlogo alemin Emil Grosse. Esta co-
misién estudio la vertiente occidental de la Cordillera Central entre
La Pintada y Sacaoja! (hoy Olava) con el objeto principal de estu-
diar la importancia econémica de los carbones del Cenozoico. Atn
hoy este trabajo (Grosse 1.926) es el estudio geoldgico mis comple-
to publicado sobre regién alguna colombiana, no relacionado con in-
dustrias petroliferas. Como resultado de sus estudios, Grosse con-
firmé las observaciones de Scheibe sobre la existencia del Creticeo
en Antioquia, atribuyé una serie de rocas metasedimentarias al
Precimbrico y estudié a espacio el Cenozoico Carbonifero (su Ter-
ciario Carbonifero de Antioquia) v sus terrenos de cubierta.

I'osteriormente, el Profesor Juan de la C. Posada (1.933) pu-
blicé un resumen de lo conocido hasta entonces sobre la Geologia de
Antioquia, indicando algunos nuevos descubrimientos paleontolégi-
cos, la existencia de dos periodos de magmatismo a fines del Paleo-
zoico y Mesozoico, ete. Mds recientemente se han publicado estudios
locales de diversas zonas dei departamento, tanto de geologia eco-
nomico como general, que serin comentados cuando hava lugar a
hacerlo.

En el cuadro adjunto (Cuadro No, 1) se correlacionan, en la
forma mis aproximada posible, las ideas de los geolégos que han
ocupado los comentarios anteriores, sobre las formaciones geolégi-

cas de Antiogquia y se presentan las conclusiones de este estudio so-
bre el particular,
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II1. - FISIOGRAFIA

Climatologia.- Los tres factores principales en el modelado de la
Geomorfologia de una regién son: el clima, la naturaleza de las ro-
cas que forman el subsuelo y su tecténica. Como el clima es un fac-
tor importante en la geomorfologia se dan algunos datos generales
sobre el mismo en la zona que se estudia.

Entre los elementos que forman el clima y que estan intima-
mente relacionados entre si, el mas importante en la regién que nos
ocupa es la cantidad de lluvia v su distribucién estacional. No deja
de ser ventajoso que el estudio principal se reduzca a los datos de
precipitacién pluvial, pues de otro modo ain se trate de un estu-
dio somero del clima de la regidn, seria empresa muy dificil por la
escasez de observaciones v dudas =2obre la exactitud de las existen-
tes, si exceptuamos las efectuadas en la ciudad de Medellin. Sinem-
bargo los datos de lluvias disponibles nos permitirian hacer un cua-
dro aceptable de las mismas.

L.a base o fondo de la climatologia del centro de Antioquia
(Kendrew, 1937) (Koeppen, 1.948) (Trojer, 1.954) (Riehl, 1.954)
es la emigracién anual de la zona intertropical de bajas presiones,
que cruza el Zcuador en ambos sentidos, dando como resultado dos
estaciones lluviosas v dos estaciones secas, causadas, las Gltimas por
lag zonas de altas presiones (anticiclénicas) que siguen a las de ba-
Jas presiones (ciclonicas).

Sobre este fondo general, actian los efectos locales de muy im-
portante influencia en las regiones montanosas. Estos efectos loca-
les, vientos, presiones, altimetria, etc. complican considerablemen-
te el conjunto; caso clisico es el efecto de sombra de las cordilleras
que produce variaciones casi repentinas de precipitacién pluvial:
ejemplo claro de esto son lasg zonas de Dabeiba y ciudad de Antio-
quia donde las variaciones de clima se suceden en unos pocos kil6-
melros.

Altimetria y precipitacion.- Probablemente el contraste mis in-
teresante en esta regidén es la variacion de la precipitacion pluvial
entre los valles de los rios, especialmente el Porce y la alta meseta,
aumentando generalmente la precipitacion como puede verse en el
cuadro No. 2.



Cuadro No, 2

Localidad. Altura Registro Lluvia
M.5.N.M. No. afios mm. anuales.
Medellin.
Fae, de Agronomia. 1.475 10 1.32T (2)
Fac. de Minas. 1.5670 20 1.481 (1)
Planta de Filtros. 1.720 10 1.581 (2)
Caldas 1.770 10 2381 (3)
Rionegro 2.120 10 1.977 (3)
El Retiro 2.200 10 2.126 (3)
Mazo 2.450 10 1.713 (3)
San Pedro 2.500 0 1.709 (3)

A pesar de la mayor altura de San Pedro y Mazo su menor pre-
cipitacién se debe, posiblemente, a su situacidn mis abierta en la
meseta, en tanto que Rionegro y El Retiro en sus valles, son favo-
recidos por la condensacién de las montafias vecinas. Caldas v en
menor escala El Retiro, se benefician por la migracién de nubes
procedentes del valle del Rio Cauca que se condensan en las vecin-
dades de estas poblaciones,

Aun cuando los datos son incompletos, el registro de la preci-
pitacién pluvial parece mostrar un aumento al seguir el curso de
los valles hacia el rio Magdalena y parte baja del Porce como puede
verse en los datos del Ferrocarril de Antioquia para los afios 1.916-
22. Ver cuadro No. 3 (4).

(1) Restrepo Uribe, 1,938

(2) Anuario Meteorolégico - Ministerio de Agricultura, 1.937-54
(3) Datos de las Empresas Piiblicas de Medellin - Revista de In-
genieria Colombiana No. 14/15 pp. 68/69, 1.959.

(4) Datos, cortesia del Profesor Gabriel Trujillo.
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LLUViA MENSUAL EN MEDELLIN

FROMEDIO ANJAL
EN MILIMETROS 14348

1908 — 1960

o L.AL

Fig. No. 2

La figura 2 (1) muestra la curva anual de lluvia en Medellin,
ciudad que tiene los datos mas antiguos de la regién central de An-
tioquia. Pueden apreciarse las dos estaciones lluviosas, marzo-mayo
v septiembre-noviembre v las dos secas, la mas acentuada y regu-
lar de Diciembre a Marzo y una menos notoria de Junio a Agosto.

(1) Estos datos son cortesia del Ingeniero Josué Gutiérrez V.
— 17
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Mis al norte el cardcter nortropical presenta anualmente una esta-
cibn de lluvia y otra seca: al sur la cercania del Ecuador clims-
tico hace variar considerablemente las estaciones lluviosas YV Secas
(Schmidt, 1.952).

Cuadro No. 3
Localidad Lluvia mm. anuales Altura M S.N.M.
Girardota 2.380 1.468
Estacién Botero 2.766 1.071
(’isneros 3.223 1.080
Pto. Berrio 2.924 123

En Medellin, donde los datos son un poco mas completos pue-
den afiadirse los siguientes como un promedio de los afios 1.926-37 :
Humedad media 71.9% ; presion media 637.4: promedio de los dias
de lluvia por afio 190 (Restrepo Uribe, 1.938).

Altimetria y temperatura.- La influencia de la altimetria en la
lemperatura es conocida desde hace afos v la divisién zonal de cli-
mas que desde tiempos de Humboldt (1.817) y Caldas (1.809) pa-
sando por Hettner (1.896), Sapper (1.935) y otros autores mas re-
clentes, se ha hecho en los trépicos, es la siguiente:

Sapper Otros autores
Tierras cdlidas 0- 600 mts, 0 - 1.000 mts.
Tierras templadas 600 - 1.850 " 1.000 - 2.000 "
Tierras frias 1.850-3.100 2.000 - 3.000 "
Paramos 3.100-4.450 " 3.000 - 4.000 ™
Nieves 4450 " +4.800 "

La topografia influye considerablémente en esa clasificacién.
La regién que estudiamos se encuentra comprendida en las zonas
templada y fria. Como datos de dos estaciones de zona templada y
fria, podemos dar a Medellin y Rionegro. La temperatura media en
Medellin es de 21.4%, minima 10° y méixima 32.5°. Rionegro, en
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la zona fria tiene una media de 18.4%, minima de 7 v mixima de
28° (1).

Zonas vegetativas, La vegetacién de la region se extiende has-
sus partes mas elevadas v favorece la formacién de regolitos pro-
fundos, donde la topografia se presta a ello, que es en casi toda la
extensién, pues la roca desnuda sélo se presenta en las pendientes
extremas, practicamente verticales (ver fig. 3). Muy pocos lugares
del drea estudiada conservan su vegetacién original ¥ correspondie-
ron con su altura entre 1.500 v 3.000 mts. a las divisiones de bosque
subandino y andino (Cuatrecasas, 1.934)

Fig. 3. Rocas desnudas en las pendientes de Matasano.
Carretera Medellin-Yarumal

Clasificacidn climdtica. La inclusién de estas regiones en el
popular sistema climidtico de Koeppen ya ha sido hecha por su au-
tor (Koeppen, 1.923-1.948) como Cfi., donde C corresponde a una
temperatura del mes mas frio, entre 18% y menos 3°C., lo que no se
cumple en la inmensa mayoria del frea considerada. Es preferible
llevar estos climas, donde la topografia montafiosa tiene gran in-
fluencia, a una seccién de climas especiales de montaiia (H.) como

(1) Datos tomados del Anuario Meteorol6gico, Ministerio de Agri-
cultura 1.937-54.



lo hace Trewartha (1.943) en su estudis sobre Clasificacién de cli-
mas.

Para el fin que nos ocupa, puede concluirse que el proceso exé-
geno dominante en estos climas. es la meteorizacién quimica pro-
ducida por las soluciones alimentadas por lluvias suficientemente
abundantes y modificadas por la vegetacién que cubre la regién;
desde el punto de vista erosivo, los rios, la pendiente y la precipita-
cién pluvial favorecen los movimientos generales (masivos) o lo-
cales, derrumbes y otros fenémenos que van modelando el paisaje.

GGeomorfologia. Saliendo un poco del drea que nos ocupa para
ampliar la perspectiva, el tema de las divisiones geomorfolégicas
colombianas ha sido discutido desde afios atras (Comisién Corogra-
fica, Vergara y Velasco, 1.901) hasta épocas méis recientes (Lleras
Codazzi 1.926, Denis 1.927, Vila 1.944) pero es evidente que su de-
finicién final debe aguardar un conocimiento cartogrifico y geols-
gico mas completo del pais.

Los elementos fisiogrificos de primer orden, dividen a Colom-
bia en dos grandes regiones, la oriental en su mayoria de bajo re-
lieve v la occidental predominantemente montafiosa. Las unidades
de segundo orden en que puede subdividirse la zona occidental,
traen consigo la indeterminacién de la continuidad que la mayoria
de ellas tienen con las regiones vecinas. En el caso de la divisién que
directamente nos ocupa, el macizo antioquenio, podria definirse co-
mo un bloque cordillerano formado en su mayoria por rocas pluté-
nicas y metasedimentarias en proceso activo de erosion.

Los linderos pueden, naturalmente, variarse segin el interés
predominante del autor: fisico, geolégico, climatico, humano, ete.
Modificando un poco los limites propuestos por Vila (1.934) podrian
quedar definidos asi: partiendo de la desembocadura del rio Arma
en el rio Cauca, se sigue el valle de ese rio hacia el este y pasando
la cordillera se contintia en el valle del Magdalena a lo largo del
rio Samana Sur hasta encontrar las tierras planas del Valle del
Magdalena y siguiendo aproximadamente la cota de 500 mts. ha-
cia el norte hasta encontrar el valle del rio Tamar, el cual se aban-
dona antes de llegar al alto del mismo nombre, (alto que puede to-
marse como el origen de la serrania de San Lucas) y que gira al oes-
te cortando las digitaciones en que termina la Cordillera Central y
que dan origen a las diversas serranias de San Jerénimo, Abibe,
etc; a la altura del rio Sucio se gira hacia el sur en los lindes de las
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tierras bajas del rio Atrato v de la Cordillera Ocecidental hasta en-
contrar las cabeceras del mismo rio, donde se enrumba al este por
el valle de este rio hasta encontrar las cabeceras del rio Bolivar y
por él y el rio San Juan, hasta el Cauca v luego al sureste por el
curso del mismo hasta la boca del Arma (ver plancha No. 1).

En una regién tan extensa y variada como esta. se hace nece-
sario la formacién de subdivisiones de tercer orden que de acuerdo
con Vergara y Velasco (1.904) deberian ser: el Cafién del Cauca,
los valles del Nechi v las mesetas del Nare. Una agrupacién que pa-
rece mis conveniente seria la siguiente: el Macizo Occidental, a ve-
ces llamado “Mesa del Choe6” (Vergara v Velasco, 1.904), el valle

o cafién del rio Cauca y el Macizo Oriental entre éste v los rellenos
sedimentarios del Valle de! Magdalena.

En el sur de Antioquia, Caldas v norte del Valle del Cauca, el
caném del rio Cauca presenta una serie de aspectos peculiares pro-
ducidos por la erosiin de las zonas volcdnicas y sedimentarias del
Cenozoico, que probablemente justificaria la creacién de un elemen-
to independiente, la provineia voleano-sedimentaria, también de ter-
cer orden v separada de las anteriores (Parsons, 1.949),

Macizo Oriental.- En este elemento de tercer orden, se encuentra
la regién en estudio v cs interesante discutirlo mis a espacio. Como
todo el Macizo Antioquefio, el fondo tecténico es el levantamiento
de tierras por la orogenia andina en sus distintas fases a partir del
Creticeo hasta hoy. A medida que estos levantamientos se efectua-
ron, en los intervalos de actividad tecténica, las tierras fueron re-
ducidas a una topografia méis o menos plana o penillanuras, en par-
te por erosién y en parte por relleno. El aspecto lineal de las cres-
tas actuales, producto del levantamiento més reciente de esos an-
tiguos niveles (fig. No. 4) fué va interpretado por Scheibe (1.919)
como remanente de una antigua penillanura. Debe notarse que el va-
lle del Cauca entre los Macizos Oriental v Occidental es una especie
de fosa tecténica producida por fenémenos tafrogénicos en las fa-
ses intermedias de la orogenia andina.

Durante la época de estabilidad relativa que precedié al paro-
xismo andino Plio-pleistoceno, la erosién de esas tierras eshozé una
serie de valles producidos por la diferencia de resistencia a la me-
teorizacién entre las rocas pluténicas y las metamérficas. Los valles
de Santa Rosa, Yarumal (fig. No. 5), la Ceja, Rionegro, Ovejas,
Retiro, etc. fueron iniciados en esta época y acentuados posterior-
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mente al aumentar, por el levantamiento tecténico, la pendiente de
los rios que los drenan y que al final los harin desaparecer al exca-
var valles o cafiones mas jovenes,

La presencia de bauxita en los llanos de Cuiba indica una épo-
ca de estabilidad relativamente larga v un clima més cilido que el
que hoy existe en esa region; es probablemente un pequeno rema-
nente de la penillanura pre-pliocena de que antes se hablé.

Con los movimientos andinos del plio-pleistoceno y una preci-
pitacién pluvial quiz4 mayor durante las épocas glaciales de este l-
timo periodo, la actividad erosiva de los rios alcanzé proporciones
notables hasta el punto de que los afluentes secundarios se rezaga-
ron en su erosiéon con respecto a los principales y sus valles queda-
ron colgantes sobre los de éstos, fendmeno comin en terrenos que
han tenido glaciaciones de tipo alpino: lo es menos en la erosion flu-
vial : testigo de este proceso es el valle de Ovejas (fig. No. 4).

Producto de esa actividad erosiva v su reciente continuidad, es
el frente de erosién formado por los rios que fluyen al Cauca y al
Magdalena, siendo especialmente notable el del Gltimo (plancha No.
1) que en su parte oriental ha dejado atras un terreno ondulado re-
gado por los rios Nus, Nare, Samand, Voledn, Otq, ete., cuya alti-
metria oscila entre loz 500 v 1.200 mts. Hacia el oeste la altimetria
se levanta bruscamente entre los 2.000 y 2.500 mts. y algunos de
sus puntos a mas de 3.000 mts. en un frente continuo de norte a sur,
prolongdndose en osta forma hasta terminar la unidad fisiogrifica
en las vertientes del rio Cauca. Las (nicas tierras bajas de este blo-
que estin formadas por los valles de los rios que como el Porce v el
Nechi son antecedentes al levantamiento de la Cordillera; debe no-
tarse que el valle del Force reduce esta zona alta a una estrecha fa-
ja de la quiebra del Nus hacia el norte, trayecto donde corre para-
lelo al frente de erosién del Magdalena,

El valle del rio Cauca es de formacién muy reciente, probable-
mente pliopleistoceno y principalmente tecténico, acompanado de
una gran actividad erosiva; forman asi sus afluentes menos cauda-
losos que los del Magdalena, una serie de valles jévenes y muy pro-
fundos que tratan de acomodarse a la velocidad de erosién del rio
principal que ha excavado un profundo cafién, estrecho en la parte
de rocas cristalinas v volcénicas y méis amplio en las rocas sedimen-
tarias y piroclisticas.
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Red fluvial.- Los rios Magdalena y Cauca son los destinos fina-
les del sistema de desagiie del Macizo Oriental. El Magdalena re-
coge las aguas de los rios Samani Norte y Sur, Nare, Nus, San Bar-
tolomé, ete. que llevan a cabo una activa erosién sobre la vertiente
oriental de la Cordillera Central, dando por resultados el accidente
topografico que anteriormente se llamé frente de erosion del Mag-
dalena. La mayoria de estos rios tienen un curso relativamente di-
recto desde el Macizo hasta el Magdalena con una notoria quiebra
vertical donde cortan el frente erosivo.

De esta quiebra hacia el este los terrenos presentan una pen-
diente relativamente uniforme, lo que ha dado pié a algunos auto-
res (Butler, 1.942) para suponer que la base geolégica de este Ma-
cizo es un blogue inclinado al este: muy probablemente no se trata
de un efecto tecténico de volteo sino de un blogue levantado isostd-
ticamente y posteriormente modelado por la erosién y deposicion
fluvial.

Los afluentes directos del Cauca, riozs Arma, Buey, Amagi,
Aurri, San Andrés, ete. son menos caudalosos que los del Magdale-
na, tienen valles profundos y estrechos debidos a su acomodo a la
rapida eroszién del rio Cauca y algunos presentan saltos (por ejem-
pio, rio Buey) indicativos de su etapa juvenil y la imposibilidad de
gradar su cauce normalmente con el rio principal.

El Porce es un rio antecedente al levantamiento final del Ma-
cizo, constituye con su confluente el Nechi, el principal aporte indi-
recto del Macizo al rio Cauca. Presenta en su parte baja un valle en
V de ripida formacién que aguas arriba se ensancha, no habiendo
tenido tiempo la erosién de alcanzar esta parte v estando ademis
demorada por la presencia de algunas llaves de rocas mas duras co-
mo los Ancones de Copacabana y La Estrella. A pesar de lo ante-
rior, la velocidad de erosién del alto Porce es notable ¥ ha dejado
los valles de sus afluentes a sus antiguos niveles o sea a varios cen-
tenares de metros sobre su cauce actual, de modo que muchos de
ellos forman saltos o pendientes precipitadas como los rios Guada-
lupe, Grande y las quebradas de Ovejas, La Garcia, etc. En parte
estos saltos estin favorecidos por la presencia de rocas mis duras
én la parte mas alta de algunos de ellos, como los de los rios San
Andrés vy Guadalupe,

El Nechi, antes de recibir al Force en Dos Bocas, desagiia parte
del norte del Macizo, pero su aporte principal lo recibe del mismo



Porce, formando un rio de caudal suficientemente grande para ser
navegable al entrar en las partes bajas del norte de Antioquia.

Formas geomorfoligicas especiales. - Los peiioles.- De los aflo-
ramientos de rocas pluténicas (Wilhelmy, 1.958), graniticas, gneisi-
cas, ete., de cardcteristicas sensiblemente isotrépicas, se han deseri-
to desde hace muchos afios salientes de roca relativamente fresca,
generalmente monoliticas, con los nombres de Domos de Exfolia-
cién, Monolitos, Panes de Azlcar, “Inselberges”, etc., (Cotton, 1948
Penck, 1.953) ; como estos nombres suponen un atributo de la roca
que no siempre aparece, el autor propone, para uso castellano, la
palabra Peiiol en uso desde hace muchos afios en el oriente de An-
tioquia para esta clase de accidente geomorfol6gicos: esta palabra,
tan castiza como Penén, es probablemente una forma antigua de la
misma.,

Los pefioles del irea que nos ocupa, no tienen las dimensiones
de algunos descritos de otros paises como el Brasil (Friese, 1.933 -
1.938), Guayana Francesa (De la Rue, 1.953), etc., pero tienen una
gran notoriedad en el paisaje por la posicién topografica saliente
que ocupan sobre el nivel medio de los restos de la penillanura an-
tioquefia. Los pefioles de mayor tamaiio como Guatapé (figs. 6-7,
plancha II), Entrerrios (fig. 5, plancha 1I), Peiiolcito, 1 Marial,
El Colmillo, etc estin acompaifiados por numerosisimos de menor
tamano.

La roca del Batolito antioquefio que forma estos pefioles, es de
un tipo normal como puede verse en los anilisis de las muestras Nos.
2-A y T84-A (Cuadro No. 10) tomadas en los peiioles de Guatapé v
Entrerrios. No es por tanto su mayor resistencia a la meteoriza-
cion, debida, a variaciones de composicién mineralégica. Es muy po-
sible que todos ellos hayan sido originalmente nicleos de exfolia-
cion, notablemente exentos de grietas o uniones y répidamente ex-
puestos a la intemperie por erosion.

De observaciones hechas en los pefoles v sus cercanias, puede
deducirse lo siguiente:

a) La roca originaria es una roca pluténcia, de caracteristicas
generalmente isotrépicas, pero a veces nesoide,

b) La meteorizacién se efectiia por medio de aguas lluvias que
se infiltran y descomponen la roca en varias etapas (Wilhelmy,
1.958) hasta concluir en arcillas lateriticas. Los niicleos con pocas

EXPLICACION A LA PLANCHA Mo. |l - Planos topogrificos y secciones de los pefioles de Guatspd
¥ Entrerrics. - Trabsjo topogrifico de los ingenieros  Alsjandro Delpado Héctor Rico vy Eduardo
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Fig. 6 - Pefiol de Guatapé visto del Noroeste




grietas se conservan relativamente frescos encerrados por capas
concéntricas de exfoliacién, producida bien sea por hidratacién
(Branner, 1.896) o por remanentes de esfuerzos mecanicos (Black-
welder, 1.925). La teoria de la formacién de bloques exfoliados por
cambios de temperatura (Gilbert, 1.904) puede ser operante en cli-
mas extremos, pero no en esta regién donde hay bloques exfoliados
a profundidades a las cuales los cambios de temperatura son mi-
nimos.

¢) Los bloques, rodeados de materias descompuestas, arenas,
arcillas, ete., son atacados por una erosién activa, en el caso que nos
ocupa, fluvio-pluvial, que mueve las materias livianas y descubre los
niicleos de roca fresca que van quedando como notorias salientes del
paisaje, v se van individualizando a medida que los agentes trans-
portadores excavan sus alrededores; su forma general depende en
gran parte de la original del bloque. Otros peiioles medianos y pe-
queiios son llevados por los movimientos en masa del terreno, si-
guiendo la pendiente hacia hondonadas donde se acumulan forman-
do los Nlamados organales que serdn considerados mis tarde.

d) Una vez el pefiol expuesto a las lluvias cargadas en su curso
a lo largo de la roca por los dcidos orgiénicos, producto de la descom-
posicién de las plantas que crecen en la misma, atacan el peiiol mo-
delando canales que le dan un aspecto peculiar. Estos canales son
m#s profundos en las salientes del pefol y se van ampliando hacia
la base, al llegar a la cual se suavizan hasta desaparecer casi por
completo (fig. 8).

Los cambios de temperatura que desprenden ciscaras delga-
das, sumados al trabajo de las lluvias, ya mencionado, tienden a dar-
le al pefiol una forma aguda hacia arriba, pero conservando siem-
pre los lineamientos generales del mismo.

e) Las formas y dimensiones de los peiioles como conclusion de
lo anterior, son muy variables, pero estin siempre determinadas por
las grietas preexistentes en la roca y que guiaron las soluciones me-
teorizantes.

f) Algunos factores como vientos, radiacién solar, ete., no tie-
nen importancia en esta regién pero pueden tenerla bajo otros cli-
mas (Friese, 1.933-1.938).

g) Los pefioles son elementos tipicos de los afloramientos del
batolito antioquefio, especialmente en zonas de topograffa relativa-
mente suave.
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Fig. 8. — Acanaladuras en el peiiol de Guatapé. (1)

Organales.- Esta palabra designa en Antioguia acumulaciones
de rocas, generalmente en cafadas u hondonadas del terreno dan-
doles una topografia muy abrupta.

(1) ancho de la canal central, en su parte mas baja: 1.20 mts.
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La mayor parte de dichas acumulaciones se presentan en aflo-
ramiento de rocas pluténicas ¥ estin formadas por blogues residua-
les de exfoliacion que bien sea por erosién de los cursos de agua que
mueven materiales a lo largo de las grietas en donde la descomposi-
¢ién es mayor, por movimientos del manto hacia las partes mas ba-
jus de la topografia, llevando consigo los bloques residuales o por
una combinacién de los dog procesos, los concentra usualmente en
cafialas por las cuales corren aguas permanentes u ocasionales. En
este proceso de concentraciém, los blogues actian como obstiaculos
naturales que favorecen la sedimentacién de minerales pesados y
no pocos de los organales han sido explotados como pacimientos au-
riferos (ver contracaratula).

Ademas de las rocas plutdnicas también se presenian organa-
les en otros tipos de rocas v son especialmente notoriog en los calca-
reos cuva topografia producida por fenémenos de solucién, (Ka-
rren) particularmente aspera, En este caso el mecanismo de for-
macién s muy diferente del descrito para las rocas pluténicas. Las
acumulaciones de pefiascos 2n organales pueden llegar a ser sufi-
cientemente grandes para que rios de buena aguada como el Por-

Fig. 9. — Organal del rio Nechi cerca a Angostura
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ce en “‘Puente de Tierra” y el Nechi cerca de Angostura (figs. 9
¥ 10) corran enteramente bajo cllos en longitudes considerables. El
mismo fenimeno se presenta en pequefias quebradas que desapare-

cén ocasiona!lmente bajo organales para reaparecer a su termina-
cidn.

Fig. 10. — Salida del rio Nechi del organal de la fig. 9

IV.- DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA

Genera'idades.- En el cuadro No. 1 se compararon las divisio-
nes que han propuesto distintos autores como base de la estratigra-
fia antioquefia. En la dltima columna de ese cuadro se indican las
usadas en este trabajo correlacionindolas con las ya propuestas;
como esta region estudiada no presenta afloramientos de algunas
formaciones que se encuentran en dreas mayores del Departamen-
to, éstas no han sido discutidas. Se tratan en este trabajo seis for-

maciones principales de las cuales se di a continuacién un somero
restimen :

Grupo Ayurd-Montebello.- Esta formacién de rocas metasedi-

mentarias y metaigneas se presenta bajo distintas facies una de las
cuales puede observarse en el camino que va de Envigado al Retiro
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por la quebrada Ayura y consiste en una serie de ortoanfibolitas ba-
sales que se instruyen como diques en la parte superior compuesta
de gneises, micacitas, cuarcitas, etc. Otra facies mas rica en filitas
y cuarcitas puede verse en la carretera Versalles-Montebello, facies
que se extiende al norte y sur del departamento en forma muy ex-
tensa.

Esta formacién por razones que se daran mas adelante se con-
sidera al menos parcialmente, como paleozoica.

Formacion Quebrada Grande.- Son rocas gsedimentarias de fa-
cies pontita, alternada con rocas igneas verdes, Liditas, pizarras si-
liceas, delgados bancos de conglomerados, calizas, todo con abun-
dante materia organica, indican la petrografia de esta formacion.
Las rocas verdes se intercalan en su parte inferior y hacia arriba
se encuentran macizas, salve pequefias intercalaciones de lidita.
Esta formacién se considera creticea superior.

Formacion Terciaria Carbonifera.- Aflora en una pequena zo-
na en la margen suroeste del drea considerada. Son conglomerados,
areniscas vy arcillas con mantos de corbén, todo de origen continen-
tal. Su edad es terciaria, oligocena, segiin datos palinolégicos.

Aluviones y Taludes.- Forman los rellenos de valles, bien sea
como terrazas, vegas o taludes alcanzando en algunos lugares con-
siderable extensién. Estan compuestos de cascajos, arenas, arcillas
y ocasiona'mente delgadas capas de turba. Su edad es plio-pleisto-
Cena.

Rocas pluténicas.- Constituyen el Batolito Antioqueno, sus sa-
télites v el Batolito de Altavista. El Batolito Antioguefio principal-
mente de cardcter tonalitico se considera cretaceo, a base de una
identificacién de edad por el método K/Ar. que debe sujetarse a
una confirmacién posterior con mayor nimero de anilisis. El Bato-
lito de Altavista, intrusivo en las rocas verdes, se considera mas jo-
ven, probablemente contempordneo con la orogenia creticea mas
superior a terciaria inferior.

Serpentinitas.- Diques de peridotitas serpentinizadas atravie-
zan el grupo Ayuri-Montebello; sus relaciones con las otras forma-
ciones parecen indicar que son mds antiguas que ellas.
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PLIO-PLEISTOCENO

Aluviones y Taludes.- Depdsitos detriticos de estos tipos de ro-
cas se presentan en los valles que con un area de 260 kms? existen
en la region. A confinuacidén algunas observaciones sobre estos de-
positos:

Aluviones.- En su distribucién geogrifica los aluviones pueden
agruparse 2n varias zonas: a) Loz aluviones de la regién de Ovejas,
restos de un antiguo valle que hoy tiene su desagiie hacia el oceiden-
te (rio Cauca) y al oriente (rio Porece). Los afluentes de estas dos
cuencas han modelado en los antiguos aluviones una serie de terra-
zas que actualmente erodan con gran rapidez.

b) El sistema Medellin-I'orce en el cual como en casi todos,
pueden distinguirse los aluviones levantados sobre el curso actual
del rio, terrazas, de los que estdn practicamente al nivel del ac-
tual curso de agua, vegas. De las terrazas existen muy notables
ejemplos en la region de Envigado - Poblado - Medellin (fig. 11):
estas poblaciones v ademas Itagiii, Belén, Bello, Girardota, etc.,
estdn situadas en las numerosas terrazas localizadas a lo largo del
rio; presentan distintos niveles siendo el mas comin de 20 a 25 mts.
gobre el curso actual del rio, pero en las pequenas quebradas afluen-
tes se encuentran también a alturas de 100 a 120 mts. Las vegas
ocupan freas considerables en la zona entre [tagiii v Medellin, Gi-
rardota ¥ Barbosa. Es indudable que la preservacion de estos ex-
tensos aluviones en el alto curso del Porce se debe como se dijo, a
la presencia de algunas rocas mis duras como el Ancéon de Copaca-
bana que no han permitido al rio extender hasta sus cabeceras el
profundo valle jéven que posee en la parte central v baja de su
CUrso,

c) El Rionegro v sus afluentes presentan otro grupo de vegasy
terrazas interesantes, especialmente en El Retiro, el drea del Tabla-
zo, la Ceja, en toda la parte baja del rio Pantanillo ¥ en las quebra-
das de la Mosca v Marinilla. En la quebrada de la Mosca. y en algu-
nas otras, los aluviones han sido trabajados como mineral aurife-
ro en otras épocas; estos trabajos se notan en las vertientes comple-
tamente desprovistas de suelos, de escasa vegetacion, v en los mon-
tones de cascajo dejados como residuos en las vegas.

d) Otro aluvién de interés, auncuando né tan extenso como los
anteriores, estad formado por las quebradas que ocupan las cabece-
ras del rio Piedras; esta regién tiene como centro la %nhlaciﬁn de
la Unidn.




La topografia plana de vegas y terrazas en una regién alta-
mente montafiiosa como el Macizo Antioguefio, es muy favorable,
v va se comentd anteriormente, para la localizacién de poblaciones,
y una gran cantidad de localidades urbanas antioquefias las han
aprovechado.

Litologin.- Los materiales corrientes de estos aluviones son es-
pecialmente cuarzo, rocas igneas y metamérficas de las localidades
vecinas. Estas rocas forman los cascajos, las arenas vy en el extremo
de su descomposicién, las arcillas, que en algunos aluviones produ-
cidos por la meteorizacién del batolito antioquefio (Ovejas, Rione-
gro, La Unién, ete.) forman arcillas blancas de valor industrial.
Muchos de estos aluviones esiin profundamente descompuestos, de
modo que a primera vista sus cascajos parecen estar formados ex-
clusivamente de cuarzo: examindndolos cuidadosamente pueden aidin
identificarse rodados de anfibolitas, dioritas, gneises, etc. casi to-
talmente descompuestos pero que originalmente formaron parte de
los clasticos del aluvion.

Algunos de estos aluviones, por ejemplo las terrazas de la zona
de Envigado y sur de Medellin, son practicamente oligomicticos, con
un predominio practicamente total de rodados de rocas verdes mis
o menos meteorizadas,

Alture y espesor de los depdsitos aluviales.- La mayor parte de
los depdsitos aluviales tienen un espesor menor de 20 mts. pero al-
gunos son considerablemente mis gruesos como puede verse en la
Plancha II1 que muestra las columnas estratigriaficas de algunos po-
zos hechos en el Valle de Medellin para efectos de provision de
aguas.

La altura de las terrazas sobre los aluviones de vega es muy
variable ¥y en olgunos lugares hay varias escalonadas entre si. Ya
se hizo notar que las terrazas princinales de! Valle de Medellin tie-
nen alturas que oscilan entre 20 y 25 mts. pero que en las cabeceras
de algunos afluentes del rio Medellin, por ejemplo, la Quebrada Do-
fia Maria, se encuentran pequenas terrazas a 100 y 120 mts. sobre
el cauce actual de dichas aguas que dan una idea de la rapidez de
erosion en esta zona montafniosa. Para alturas de terrazas en los va-
lles de Rionegro, La Unibén, etc., los mismos valores aproximados
tienen vigencia.

Origen y edad.- Normalmente se cree que los origenes de las
formaciones aluviales son variaciones de nivel del terreno que au-
mentan o retardan el trabajo erosive de las aguas; cambios de cli-
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ma que al variar el flujo de las corrientes, las hacen méas 0 menos
competentes para transportar su carga. La deficiencia de flujo cau-
sada por periodos da sequia es particularmente importante en la
formacién de depésitos de relleno; en algunos lugares de los Andes
(Gartner, 1.959) se han logrado identificar periodos de sequedad
correspondientes a la formaecién de depésitos y periodos de humedad
durante los caules se erodan activamente, con la probable ayuda de
variaciones del nivel topogrifico. Es posible que los dep6sitos alu-
viales entre nosotros estén principalmente condicionados en su for-
maci6n por las variaciones de humedad y sequia durante las gla-
ciacionas pleistocenas que indudablemente se hicieron sentir en los
tropicos como lo atestiguan los rastos de morrenas a alturas mu-
cho menores que las de nieves y glaciares de la cordillera actual. La
edad geolégica de esos depdsitos debe ser principalmente pleistoce-
na, pero algunos de ellos presentan una descomposicién tan profun-
da en sus materiales que pueden ser un poco mas antiguos, llegan-
do hasta el plioceno. Restos de mastodontes encontrados en los alu-
viones de Belén (Medellin) dejan e! punto sin definir, pues sus f6-
siles pueden encontrarse tanto en el plioceno como en el pleistoceno.

Taludes.- Los depésitos de talud son importantes en las ver-
tientes de algunos valles, entre los cuales podemos citar la zona en-
tre Medellin (Robledo) v Bello en la méargen ocecidental del rio Me-
dellin, las vecindades de Bello hacia el oeste, algunos lugares de la
carretera de Medellin a las Palmas, la banda oriental del riec Mede-
llin en la ciudad del mismo nombre, ete. Estos taludes estin forma-
dos por blogues de muy distinto tamafio, provenientes de las rocas
vecinas (fig, 12) vy que en ciertcs casos llegan a tener una gran
consolidacion dando cortes verticales estables, caracteristica que es
muy notoria especialmente cuando los clasticos proceden de serpen-
tina. Se reconocen espesores de m#As de 60 mts. y muchas de estas
masas de talud se mueven lentamente pendiente abajo, por fenéme-
nos de solifluccién presentando problemas de fundaciones para es-
tructuras civiles en dreas de densa poblacién como en la zona Ro-
bledo-Bello v area oriental de Medellin.

EXPLICACION A& LA PLANCHA Mo, 111 - Perforacidn Mo, 1. Apigua ablerto por &l Inpeniero  Ju-
lidn Cock A, Carrers 51 n Calle A1, - Porforscionss Mot 2:3-4, Pozos ablerios pir & Municipio
oo Medellin para provisidn de oguas: los  perfiles fueron hechos & base de les muesiras, coms
Is perforacidn fud por Jiviems ds percusidn, la sxsctingd del perlll dels oue dewsar. - Perforscidn
Mo, 2 Awvenida Bolivariana = Calle 38, probablomente llegd a s enfibolita bassl. - Perforscion
Mo, 3 Aprocimacdamente S0 mits. 8l sur de la glorieta de enirada sl sercpueria Olsya Harrera,
carteters & Gueysbal, - Perforecion Mo, 4 Calle Colombla = Carvera 73 (wecinclaces dal Estadio A
Girardot ). Probablernente enconird pefia descompusita & los 93 mis
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Fig. 12 - Taludes - Quebrada al Este de Bello
CENOZOICO

Terciario Carbonifero — Generalidades.- Al terminar el Creta-
ceo v a lo largo del Paleoceno y Eoceno, se inicié la orogenia que se
desarrolla a lo largo del Cenozoico con el dltimo levantamiento
de la Cordillera Central, predominando las condiciones de erosion
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de las tierras levantadas: hacia el Oligoceno v Mioceno se produje-
ron zonas de hundimiento a lo largo de lo que es hoy el valle del rio
Cauca con deposicién de sedimentos, continentales en su mayoria,
estando restringidos los dep6sitos marinos a las vecindades de Ca-
li donde esta cuenca comunicaba con el Facifico. Dichos depdsitos se
presentan hoy en una serie de cuencas limitadas por macizos crista-
linos a lo largo de fallas y una de ellas, la cuenca Amagéi-Angelépo-
lis, aparece en una pequena parte del irea estudiada, en su extremo
suroeste. Estos sedimentos fueron descritos por Ospina (1.911)
Scheibe (1.933), v Grosse (1.926) quien dié una descripcién muy
completa de ellos.

Litologia.- Grosse (1.925) divide esta formacién en tres miem-
bros: a) Miembro inferior cuyas rocas dominantes son conglome-
rados de grano fino, hasta grueso, de colores claros, areniscas de co-
lores claros, a veces blancas, de grano medio a grueso y arcillas la-
minares que pueden llegar a ocupar hasta el 50% de la seccién. b)
El miembro medio se caracteriza por la presencia de mantos de car-
bén, algunos de ellos comercialmente explotables y la ausencia ca-
si total de conglomerados. ¢) Por altimo el miembro superior, no po-
see mantos de carbdén explotable auncuando existe en capas muy
delgadas: ausencia de conglomerados v predominioc de areniscas
de grano fino y arcillas. Esta tipica formacién continental en parte
lagunar y en parte torrencial, aparece en el drea en estudio en la
forma descrita por Grosse.

Espesor y limites.- El espesor de esta formacion segin Grosse
es de unos 1.500 mts. distribuidos asi: piso inferior 200 mts., medio
200-250 v superior 1.000 mts. El yacente del Carbonifero son las
formaciones de rocas wverdes, metasedimentos y rocas plutdnicas
que formaron la cuenca y las vertientes de alimentacién de las mis-
mas en la época de la deposicidn de estos estratos. El pendiente es-
ta formado por la llamada formacién Combia (Grosse 1.926) de ori-
gen fluvio-volednico y por terrenos aluviales,

Edad y correlaciones.- Ospina (1.911) consider) estos sedimen-
tos como Creticeos, Scheibe (1.933) v Grosse (1.926) como Cenozoi-
co inferior. Recientemente Van der Hammen (1.957), con el nombre
de formacién Antioguia le encuentra una edad Oligoceno superior-
Mioceno inferior v equivalente a la formacién Cauca-superior del
sur del pais, mediante estudios palinolégicos.



MESOZOICO-CRETACEO

Formaeion Quebradagrande — Generalidades.- La formacién
Quebradagrande debe su nombre a este curso de agua situado al sur
de la Poblacién de La Estrella (ver plancha IV) vy que ez un afluen-
te de! rio Medellin. Se ha tomado este lugar como seccién tipo por-
que hasta hoy es el afloramiento que representa mejor las relacio-
nes entre las rocas verdes y los sedimentos que se intercalan en su
base v que componen esta formacién, Se estudian separadamente los
sedimentos v las rocas verdes,

a) Sedimentos.- Litologin.- La formacion Quebradagrande en su
asrecto sedimentario estq compuesta de esquistos siliceos negros
(con pequenos cristales de cuarzo aneular, arcilla rica en material
organico que le dda su coloracidon, a veces lenticular v con abundan-
te contenido de manganeso en algunas localidades), filitas grafito-
sas, liditas, algunas cuarcitas de grano fino v color negro, diques de
andeszita y dacita probablemente derivados del batolito de Altavista;
en la zona de Cafiada Honda, carretera Versalles-Montebello se en-
cuentran delgadas capas (10 a 30 ems) de calizas clasticas negras
con fésiles marinos,

En la seccion de Quebradagrande un derrame de rocas verdes .
se intercala entre dos formaciones sedimentarias (plancha IV) vy
como pendiente de la més superior existe un espesor considerable de
rocas verdes con pequenas intercalaciones lenticulares de liditas; es
interesante un conglomerado relativamente delgade (40 ems.) cu-
vos cantos subangulares estin derivados de las rocas verdes, v de los
mismos sedimentos siliceos, todo cementado con arcilla conteniendo
abundante materia organica. Es un conglomerado intraformacional,
grauvaquico que indica notables actividades erosivas en la costa
cercana durante los intervalos de actividad ignea. Los sedimentos
gue cubren la roca verde intercalada tienen indudablemente un
aporte de material igneo tomando un color verdoso oscuro hasta ne-
gro, cuando la materia orgdinica predomina.

Espesor y lmites.- La formacion Quebradagrande, al sur y al
norte de la seccién tipica tiene un espesor muy variable, bien sea
por no deposicién, por accidentes tecténicos v también por el hecho
de ser una formacién litoral muy irregular. ] espesor en la seccién
tipo como puede verse en la plancha IV tiene un total en sedimen-
tos de 4566 mts. de espesor, una roca verde intercalada de 214 mts.
v el pendiente tiene como residuo de erosién 600 mts. de rocas ver-
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des o sea un total de 1.270 mts. El yacente de la formacion es roca
ignea del Batolito de Altavista en un contacto de falla; en las que-
bradas La Culebra vy La Valeria al sur de la seccién tipo, hay en el
yvacente rocas verdes instruidas por el Batolito de Altavista. En el
area de Cafada Honda en la carretera Versalles-Montebello el ya-
cente: son los metasedimentos de la formacién del grupo Ayura-
Montebello (Plancha 1V).

b) Rocas Verdes- Generalidades.- Se prefiere dar este nombre
al grupo de rocas llamadas por Grosse (1.926) “Formacién de Por-
firitas”, por Nelson (1.957) “Formacién de Diabasas"” y que otros
autores llaman “Ofiolitas” cuando estin acompafiadas de un corte-
jo de serpentinitas v radiolaritas, como resultado de la sedimenta-
cién v voleanismo de un eugeosinclinal. En el caso de Antioquia exis-
ten las tres rocas, siendo las relaciones entre rocas verdes y radio-
laritas muy claras, pero no asi con las serpentinas que parecen ante-
ceder a las rocas verdes. En otros paises como en Siria (Dubertret,
1.955) es posible seguir la diferenciacién magmitica de las rocas
verdes desde peridotitas hasta tufas volednicas y sus relaciones con
los grupos de radiolaritas.

Es realmente el color verde producido por cloritizaciéon de fe-
rromagnesianos la Gnica cualidad comin a estas rocas, pues su es-
tudio petrogrifico indica numerosas variedades de rocas andesiticas
y basilticas como pueden verse en los trabajos de Grosse (1.926) y
Nelson (1.957).

En el area en estudio afloran en la regién divisoria entre las
aguas del rio Medellin ¥ el Cauca en su parte suroccidental cubrien-
do un firea de 76 kms?: algunos detalles de su petrografia se descri
ben a continuacitn:

Litologia.- 1), - Textura.- Predominan las texturas félsicas,
porfiriticas v en raros casos ofiticas. Es evidente que muchas de
las texturas que macroscipicamente parecen porfiriticas son real-
mente texturas felsiticas con amigdulas rellenas de caleita, cuarzo,
clorita, ete. que imitan fenocristales. En las texturas porfiriticas ti-
picas la pasta y los fenocristales de plagioclasa y augita tienen por-
centajes aproximadamente iguales, pero la alteracién de las plagio-
clasas le di un predominio a la pasta muy grande sobre los feno-
cristales no alteradoss. A veces son abundantes las brechas cuyos
guijarros son variedades de la misma roca, de textura porfiritica
siendo la pasta que los une generalmente granular. Los fenocrista-
les oscilan entre 14 ¥y 1 ¢ms. en su mayor dimension,



2). Color.- Es generalmente verde (5 G 5/2) (1) pero en las
brechas es variable de verde a rojizo segin el color de los guijarros
encerrados.

3). Composicion Mineraldgica - Plagioclasas.- Estin general-
mente muy alteradas, tanto en los fenocristales como en la pasta;
donde ha sido posible identificarlas son Ab;, hasta Ab,, indicando
una posible sodificacién (espilitizacién) de las plagioclasas que
originalmente debieron ser mucho mas cilcicas en rocas de abun-
dantes méficos como la presente, Alin puede reconocerse que origi-
nalmente tuvieron numerosas maclas de albita.

Augita.- Es el méifico predominante, especialmente notable en
fenocristales a veces de una frescura que contrasta con la alteracidén
general de la roca. Tiene maclas polisintéticas, su dngulo de extin-
cion oscila entre 44 v 469 y tiene un color verde amarilloso. En al-
gunos casos sus angulos axiales equivalen a los de pigeonita, varie-
dad de piroxeno que no es muy abundante en rocas igneas.

Alteracidn.- Alteracién de caracter deutérico, muy probable-
mente, es el rasgo predominante en esta roca; la cloritizacién es la
principal alteracién presentandose como una masa verdusca que le
di su color tipico a la roca: acompanando a los fenocristales se en-
cuentran amigdulas rellenas de penninita, calcita y cuarzo (calcedo-
nia) y estos dos Gltimos rellenan a menudo grietas de la roca (Plan-
cha V, fig, 1-2). Ademéas de los procesos de alteracién, es probable
que hubo una sodificaciéon de las plagioclasas como anteriormente se
menciond vy que aparece en algunos de los andlisis quimicos que mais
adelante se indican.

La meteorizacién de las rocas verdes las convierte en arcillas
de color amarillo a rojizo y las grietas se cubren de una capa de li-
monita, carmelita oscura a negra: esta meteorizacién es muy noto-
ria y sirve para distinguirla en los afloramientos donde no esta
fresca, de las rocas pluténicas y sedimenios que la acompanan.

Contactos.- Los contactos normales de las rocas verdes son los
sedimentos sobre los cuales se derramaron y que se intercalan con
ellos en la formacién Quebradagrande. En algunas partes (camino
Retiro-Alto de Minas) las rocas verdes aparecen sobre los metasedi-

(1) Los nimeros entre paréntesis corresponden a la “The Rock-Co-
lor Chart” publicada en 1.943 por The National Research Council. -
Washington, D. C.
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Fig.1=Roca Verde, Roca NZ 536-A,
o= Amigdula con penninita y calcedonia.
b- Fenocristal de plagioclasa.

c- Fenocristal de augita.
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Fig.-3 Serpentinita. Roca N2 650-A.
Magnetita (mt.) delineando antiguos
cristales de olivino. Restos de los mismos
(el.). Masa de antigorita.

Fig.5-Contacto Serpentinita - Anfibolita
Roca N% &5B-A,

Efectos cotacldsticos del contacto en

tuarzo, plogioclasa (cz.+ pl.) y hornblenda (h.).

Nie. |

| e e o

Fig. 2- Roca Verde. Roca N2 5346-A.
a- Amigdula con penninita y calcedonia,
b= Plagioclasa.

¢ - Augita,

Nic. |l

Fig. 4= Serpentinita. Roca N¥ 314-A,
Tremolita (tm.)] magnetita (mt.) rellenande
fisura. Masa de antigorita.

Nie.ll

Fig. 6= Anfibolita. Roca N2 255-A,
Titanita (ti.),horablenda [h.)
plagioclosa (pl) y cuarzo (ez)
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mentos del grupo Ayura-Montebello, aparentemente sin discordan-
cia tectébnica. En el camino de Ebejico a Medellin por Belén, puede
verse un contacto intrusivo del Batolito de Altavista en las rocas
verdes: en varios otros lugares (parte alta de la Quebrada Dona
Maria) hay contactos de falla entre las rocas verdes y la serpenti-
nita.

Composicion guimica.- A continuacién se dan los analisis de dos
muestras de las rocas verdes con su correspondiente clasificacion de
acuerdo con el sistema C.I.LP.W. v también de acuerdo con la clasifi-
cacion de Niggli. Cuadro No. 4.

Clasificacion y Petrogenia.- Al hablar del nombre de estas ro-
cas igneas, se expresé la variedad de tipos que la componen; en efeec-
to, Nelson (1.957) trabajando en la Cordillera Occidental a la altu-
ra del Valle del Cauca, habla de diabasas, piroclasticos, pérfiros an-
desiticos, v rara vez picritas; Grosse (1.926) menciona principal-
mente andesitas augiticas, lo que &l llama porfiritas labradoricas,
diabasas y tobas. En este estudio, los tipos principales encontrados,
de textura usualmente porfiritica, son pérfiros andesiticos, piroxé-
nicos, escasos ejemplares de diabasas, tobas aglomeriticas y espili-
tas, Es pues un cortejo de rocas voleinicas considerablemente al-
terado.

Al estudiar los andlisis quimicos de las rocas, especialmente la
muestra No. 536 que no presenta el cuarzo secundario de la No. T35,
di de acuerdo con la clasificacién de Niggli, un magma andesitico
con transicion a toleitico: el analizado por Nelson (1.957) es un po-
co mas basico que el que se presenta a este estudio y de acuerdo con
la clasificacién de Niggli seria un magma toleitico. Podria admitir-
se, mientras se hace una serie de anilisis mas completa, que el mag-
ma original de estas rocas fué de tipo toleitico, diferenciado loecal-
mente a andesitico. En la zona de la quebrada Sabaletas entre las
poblaciones de Sta. Barbara y Montebello, ¥y més al norte en la ca-
rretera de Versalles a Montebello, puede observarse una serie de
diques que cortan los metasedimentos del grupo Ayura-Montebello ¥
ap6fisis del Batolito. Estos diques presentan las siguientes carac-
teristicas: petrogrificamente son pérfiros andesiticos felsffiros de
color gris verdoso; este color se debe a cloritizacion de ferromagne-
sianos, en algunos lugares bastante avanzada,

El ferromagnesiano dominante es augita (pigeonita), la plagio-
clasa es andesina (Abg,) con amigdulas rellenas de caleita, calcedo-
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CUADRO No. 4

Muestra No. 536-A- (1)

Oxidos 9 peso Mol. Norma Modo (Volumen)
510, 52.14 B6% or aeiiiiaiiiio.... 7.78  Pasta cloritizada ... 79.6%
Alaly 17.34 S0 o, SR AR U, 45.6 Amigdulas ........ 6.8
Fealy 3.02 I L i s e & o e e 19.46 Fenocristales:

——  Plagioclasa ........ 4.5
Fel 3.33 (46 Salic 72.30  Augita (Pigconita 9.0
Mn0 (4 SRR A e e SRt L | [ Parimetros de Niggli:
Mg 5.49 M0 By aistends e s vsini 6:06 al shisEunTiaaky 27.2
Cal 7.43 S e ST B (RN L PR T A
NasD 5.34 o1 s M AoAY T e 21.0
K0 1.26 i, B | ol AR M B ot b | Y e T e 4 R 16.
Tilk 1.06 A3 mp Laiedida i =y, & R SR Ak g e Sl 138

Y 2

Psl05 -08 001 Femic  24.9] { Minerales no saturados)
S0,
H.0+ 2.97

Clase II. - Orden 5. - Rango 3. - Subrango 4. - Andosa.

Muestra No. T35-A-

Oxidos %/ peso Mol. Norma Modo (Velumen)

Silly 52.09 868 Q ..... ChErereaanas 20.34  Pasta cloritizada ... 93.4%0
Als0y 17.03 167 ab ......iiciiiiiiin. 7.86 Amipdulas  rellenas 6.6
Feally 6.29 D30 BB wrses s cnna e 41.42

Fel 3.52 AL L R P A | | Parametros de Niggli:
Mnh) .06 S AN e sl
Mgl 5.63 140 Salic B9 e e et 45
Cal 8.53 152 C S BRI L
Naal .92 00 i eiome b ke ove vt T T AR (et die - < « s 2 4
Kl 06 e o TME. el i i AT Al R AT v o e i i 146.5
Tils 0.73 < b0 R e T R b L ciesseisriaaniia 36.5
Paly 13 .1 - o .34

Sy —_— —_— ————  {Muestra con fisuras rellenas
H.0+ 4.48  — Femic. 24.89 de cuarzo secundario).

Clase I1. - Orden 4. - Rango 5.

(1) Estos niimeros, a menos que se indique lo contrario, correspon-
den a muestras de la coleccifn de la Facultad Nal. de Minas. Su lo-
calizacién geogrifica puede verse en la lista al final de este trabajo.
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nia y cloritoides; son abundantes los 6xidos de hierro (Cuadro 4-A)
Es pues, propiamente un pérfiro andesitico piroxénico.

CUADRO 4-A - % de Minerales en 2 muestras de rocas verdes

Muestra No, %¢ pasta  Pigeonita Plags Cuarzo Calcita

949-A B6.4 T4 0.6 — 6
1422-A 91.5 6.4 - 1.0 1.3

Los diques, con espesores entre 5 cms. y varios metros tienen
direccién N.30E., siendo paralelos a la direccién general de la roca
verde y en algunos lugares muy numerosos. En ningiin otro lugar de
la regi6n se presentan diques de este tipo que con las variaciones na-
turales al pasar de tipos intrusivos a derrames livicos (acentuacién
de cloritizacién), minerales secundarios en amigdulas, variaciones
de textura, etc., llenan las caracteristicas necesarias para ser los
conductos alimentadores de los derrames de rocas verdes. Las ro-
cas verdes tienen su predominio en la zona de Antioquia, en la ver-
tiente occidental de la Cordillera Central; en la Cordillera Occiden-
tal se ejerce un predominio considerable de las radiolaritas y sedi-
mentos silico-arcillosos sobre las rocas verdes. En cambio al sur de
Colombia las principales exposiciones de rocas verdes se encuentran
en la Cordillera Occidental.

Casi todos los autores en materia de petrogenia asignan un
papel importante al contacto de los derrames volecinicos submarinos
con las aguas de mar en el proceso de sodificacién v cloritizacién de
estas rocas. En el caso presente, mucha parte de los derrames fué
submarino, pero es probable que hubo también parte sub-aérea co-
mo parece indicarlo la ausencia de intercalaciones de rocas sedimen-
tarias en la parte alta de esta formacidén. La presencia de la roca
verde parcialmente alterada en los canales alimentadores menciona-
dos anteriormente obligaria a explicar la alteracién del magma
original, al meros parcialmente, como un autometasomatismo.

Edad y relaciones de la formacion Quebradagrande.- Los sedi-
mentos de la formacién de Quebradagrande son de origen marino,
depositados en un medio neritico, euxinico como lo atestigua la
abundante materia orginica, los conglomerados intraformacionales
v algunas calciruditas conteniendo Archaelithotamnion v espinas de
equinoides,
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La combinacién de Archaeolithotamnion con otros fésiles ma-
rinos es comiin en el creticeo superior de las Antillas, México y Cen-
tro América. H. Biirgl (Nelson 1.957) determiné algunas faunas
halladas en log sedimentos intercalados en las rocas verdes al oeste
y sur de Cali, como coniacianas-santonianas. Los diques menciona-
dos en el paragrafo anterior cortan ap6fisis del Batolito Antioquefio
sobre cuya edad creticea se hablari mas adelante.

Es razonable asignarle a la formacién Quebradagrande una
edad creticea superior y correlacionarla hacia el sur del pais con la
parte superior del grupo Dagua (Nelson 1.957) o la inferior del gru-
po diabasico.

Las relaciones de esta formacién con el creticeo de San Jeré-
nimo datado como barreniano-aptiano por Grosse (1.926) estin por
determinarse: es ésta una formacién euxinica con pizarras, cuarci-
tas y caledreos de color negro. En estudios preliminares se ha encon-
trado que las rocas verdes cubren esta formacién pero no se inter-
calan en ella. En la quebrada Tinajitas se encuentran delgadas in-
tercalaciones de caliza v liditas en las rocas verdes, semejantes a las
que se encuentran en la parte alta de la formacién Quebradagran-
de. Entre la poblacién de Abejorral y Pantanillo en discordancia so-
bre las filitas del grupo Ayuréi-Montebello, se encuentra un cretaceo
compuesto de conglomerados basales, lutitas (1) carbonosas, peder-
nales v hacia su parte superior, rocas verdes. Un estudio preliminar
de algunos ammonites mal conservados, indica una edad probable-
mente albiana (2). Estos dos creticeos mis antiguos que la forma-
cién Quebradagrande merecen un estudio en detalle, especialmente
en lo que toca en sus relaciones con las rocas verdes, pues podria
presentarse el caso de diferentes actividades extrusivas de estas ro-
cas en el cretdceo antioquefio.

(1) El autor usa la palabra lutita como equivalente al término inglés
Wghale” a falta de un término castellano mas apropiado, conciente
del origen textural de esta palabra,

(2) Estando este trabajo en prensa conocié su autor un estudio de
Hans Biirgl v Luigi Radelli: “Nuevas localidades fosiliferas de la
Cordillera Central de Colombia (S. A.)”, Geologia Colombiana No.
3 Pags 133-38. En este trabajo, el Dr. Hans Biirgl atribuye edad Al-
biana Media a los fésiles de Fantanillo,

La localidad fosilifera que contiene los ammonites aludidos fué ha-
llada originalmente por el geélogo Luigi Radelli, al servicio del Ins-
tituto Geolégico Nacional.
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PALEOZOICO (7)

Grupo Ayurd-Montebello.- Abarcando un drea de unos 250 km?
se encuentra un grupo de rocas metasedimentarias principalmente
gneises micdceos, micacitas, cuarcitas y filitas que corresponden a
lo que Grosse (1.926) considera Pre-cAimbrico, El nombre compues-
to que se di a este grupo se debe a la seccién basal del mismo y sus
relaciones con las anfibolitas subyacentes, relaciones que pueden ob-
servarse en el camino de Envigado-El Retiro (Fig. No. 13) por la
quebrada La Ayvuri v a una exposicién relativamente completa de
la parte media y alta de la misma formacién alrededor de la pobla-
cién de Montebello, que, auncuando estd fuera del area del presen-
te estudio se menciona como un complemento al mismo.

La base de este grupo esti compuesta por una formacién de or-
toanfibolitas que afloran en una extensién de 525 km? y se prefiere
clasificar este conjunto de rocas como grupo porque un estudio pos-
terior puede llevar a su subdivisién en mas formaciones.

La reparticion geogrifica de los metasedimentos se concentra
principalmente en la parte suroccidental donde se extiende en una
amplia faja entre las poblaciones del Retiro y Caldas; de ahi se di-
rije al noroeste hasta alcanzar las cabeceras de la quebrada Dofa
Maria v la regién del boquerdn hacia Palmitas; en el noreste se en-
cuentra otra zona mas pequeiia que cruza el valle del rio Medellin
a la altura de la Estacion Isaza y luego se prolonga por la regién de
Concepeién hasta las vecindades de la poblacién del Penol. Debe ha-
cerse notar que hacia el sur de la regién estudiada esta formacién
adquiere un gran desarrollo, sobre lo cual se comentara mis ade-
lante.

Las ortoanfibolitas tienen su afloramiento principal en una am-
plia faja que cruza hacia la parte central de la regién estudiada,
coincidiendo con las cumbres més altas de la Cordillera y terminan-
do hacia el noreste con algunos pendientes situados sobre el aflora-
miento del Batolito antioquefio. En la parte oceidental las ortoanfi-
bolitas ocupan una zona relativamente amplia entre la fraccién de
Robledo, El Boquerdén y los llanos de Ovejas; desaparecen hacia el
noreste donde va no forman el vacente de los metasedimentos.

a) Metasedimentos - Generalidades. Es la formacién geolbgica
més antigua encontrada y la razén de que hasta hoy no se hayan ha-
llado fésiles en ella, ha hecho que los geolégos le asignen distintas
edades; asi Ospina (1.911) la intitula como Paleozoica, Scheibe
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(1.933) la asigna en parte al paleozoico y en parte al arcaico y Gro-
sse (1.926) la subdivide como anteriormente se dijo en tres forma-
ciones que localiza en el pre-cimbrico.

Litologia.- La formacién de metasedimentos principia general-
mente en su zona basal con un neis lenticular, miciceo, con plagio-
clasas de tipo andesinico (ver cuadro No. 5) en proporcion del 20 al
4569 de la roca, cuarzo, a veces mecanicamente deformado del 25 al
50% v micas (biotita v moscovita) del 10 al 307 ; este neis lenticu-
lar encierra los diques de anfibolitas que se metamorfosearon al
mismo tiempo que los sedimentos que hoy forman el neis, correspon-
diendo asi a un metamorfismo de la zona de anfibolita. Una buena
exposicion de este neis puede verse en la carretera de Medellin a las
Palmas, en las cercanias de este iltimo lugar. En la zona de meta-
sedimentos del noreste el elemento basal es una cuarcita de grano
medio a fino que tiene una importancia considerable en esa &rea.
Otras rocas de esta formaciéon son micacitas y filitas a veces grafi-
tosas, esquistos cloriticos, delgadas capas de lidita, cuarcita a veces
ricas en anfiboles, cuarcitas micidceas (seccién de Canada Honda)
(Plancha IV) v més al sur en la zona del Cairo, mirmoles encaja-
dos en esquistos anfibdlicos.

Espesor y limites.- El espesor de esta formacién debe ser de va-
rios miles de metros pero el tipo de afloramiento y la tecténica sélo
permitirin esta mensura cuando se estudie en mas detalle la parte
este v sur del departamento. El pendiente de los metasedimentos
estda generalmente ocupado por rocas de la formacién de Quebrada-
grande, el Terciario Carbonifero y aluviones o taludes del Pleisto-
ceno. El vacente es generalmente el Batolito antioguefio o las orto-
anfibolitas,

b) Ortoanfibolitas - Generalidades. De estas rocas va se indicéd
su reparticién geogrifica; ha sido una formacién muy notoria en la
parte central de Antioguia y de la cual se han ocupado entre otros,
Ospina (1.911), Scheibe (1.933), Grosse (1.926) y Posada (1.933)
estando todess acordes en presentarla como la formacién més anti-
gua, arqueozoica, pero estudios de campo méis detallados muestran
que es posterior a los metasedimentos, como se veri un poeo mas
adelante.

Litologia - 1) Textura. Varia entre neisica y esquistosa, siendo
la primera corriente en la parte inferior de la formacién, algunas
veces bandeada por segregacién diferencial de feldespatos v horn-
blenda. Las texturas migmatiticas son relativamente raras y se en-
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cuentran en la vecindad de los contactos con las rocas pluténicas,
Kl tamaiio de los minerales componentes de la roca varia entre V4
v 2 mm., pero en algunos neises estas dimensiones se amplian con-
siderablemente. (Plancha V, fig. 6)

2) Color. El color negro predomina en las ortoanfibolitas con
manchas o fajas blancas segiin la forma de presentacién de los fel-
despatos. Cuando se cloritiza o uralitiza, toma un tinte verdoso os-
Curo,

8) Composicion mineraldgica. En el Cuadro No. 6 pueden ver-
se anilisis modales de las distintas variedades de ortoanfibolitas,
todas ellas pertenecientes a la facies clasica de anfibolita con horn-
blenda v plagioclasa como minerales dominantes. La posicién en el
diagrama A.C.F. de 3 muestras de ortoanfibolitas, puede verse en
la fig. 14.

Cuadro No. b

Anélisis Modales de las Rocas del Grupo Avura-Montebello

( Volumen)
Muestra Plagio- Orto- Cuarzo Bioti- Mosc. Acce- Roca
No. clasas =sa tita seri- sorios

G48-A 19.9 — 52.6 7.0 20.0 B3 Neis cuarzo
dioritico

Abgg

T1B-A 34.0 — 39.0 14.8 14.4 R.{1 a4 e
Abg

GE8-A 27.56 — 45.0 22.5 6.9 18 % o

T29-A — 4.65 82.5 — 7.9 - Cuarcita
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Anidlisis Quimico

Oxidos Muestra No.

To1-A 400-A
=104 56.89 67.23
Al:O4 22.84 17.08
Fe.,0y 5.08 243
FeQ 2.87 3.30
MnoO {85 B3T
Mg 1.82 1.86
Ca0 14 1.87
Na.O 1.02 1.79
K.O 3.71 2.67
Ti0. 55 B3
P.0, 16 Tr.
S0y 10 .18

H-0+ 2.68 B2

La muestra No. 400-A corresponde a un neis cuarzo dioritico y la
muestra No. 781-A a una micacita,

a-100

655 ® god®
EHT o

C-100 T T 4 T T 4 S T Y s T A F-100
Fig. 14
Diagrama A.C.F .para ortoanfibolitas del grupo Ayuri-Montebello,
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Hornblenda. Forma entre el 50 v el 756 de la roca, de color
verde, a veces irregularmente repartido por variaciones en la con-
centracién del Fe, corrientemente pleocréica dando, por ejemplo,
los siguientes colores:

X - verde-amarillo amarillo-verdoso amarillo
Y - verde oscuro verde oliva verde-amarillo oscuro
7 - verde azuloso verde oscuro verde oscuro

La extincién maxima es de 20-25%; se presenta en cristales ta-
bulares a veces enhedros, frecuentemente catacldsticos.

Plagioclasas. Forman del 25 al 50% de la roca; andesinas co-
rrespondientes a Abs; - Aby; comunmente macladas al tipo de albi-
ta, su alteracién a caolin no es rara y muchas veces tienen textura
helicitica.

Diépsido. Muy raro, se presenta en peguefios cristales de color
verde claro, casi blanco.

Titanita. A menudo abundante hasta formar un 49 de la roca,
presenta cristales tipicos uniformemente repartidos en la roca o
concentrados en racimos. '

Ozidos de Hierro. En su mayoria magnetita, alcanzan a formar
en algunos casos el 89 de los minerales presentes. A veces estan
en relacién con los anfiboles formando coronas alrededor de sus cris-
tales y otras veces repartidos indistintamente en la roca.

Cuarzo. Es un mineral generalmente accesorio, en proporeién
menor del 5%, pero que en algunos casos llega hasta el 156% de Ia
roca. A menudo rellena fisuras v otras veces estd uniformemente
repartido, presentando en algunos casos extincién ondulatoria.

Aeeesorios, Circén, apatita ¥ biotita son accesorios ocasionales
en estas rocas.

Alteracién. Alteraciones hidrotermales corrientes para los mi-
nerales ferromagnesianos son cloritas y actinolitas; las plagiocla-
sas alpunas veces estin caolinizadas. Las anfibolitas son rocas re-
sistentes a la meteorizacién v en general forman las mayores sa-
lientes topogrificas; se meteorizan a arcillas de colores amarillos
v rojizos.
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E'spesor y limites, El espesor de las ortoanfibolitas es muy va-
riable, pero en la faja central puede apreciarse entre 200 y 300 mts.
que disminuye hacia el noroeste hasta desaparecer completamente.

El pendiente de las anfibolitas estd generalmente formado por
los metasedimentos o por terrenos aluviales recientes. El yacente
esta formado por rocas pluténicas con las cuales presentan distin-
tos fenémenos de contacto. La asimilacién de la anfibolita o de la
ortoanfibolita por la roca pluténica, da origen a rocas hibridas de
contacto, dioritas y gabros hornbléndicos. Estos tGltimos a veces se
presentan como rocas granulares de color verde oscuro a negro, con
delgadas capas de pegmatita, depositadas a lo largo de fisuras de
menos de 2 ems. de espesor con cristales de hornblenda tipicamen-
te de gran tamano; uno de estos contactos puede estudiarse en la
region de Miraflores al este de Medellin. En la mayor parte de los
contactos, sin embargo, la asimilacién se nota principalmente en
la multitud de xenolitos que invaden el plutén en las vecindades del
contacto. Otra roca que se intercala intruyendo las anfibolitas y
presentando también fenémenos de contacto, es la serpentinita v
de ella se comentara mas adelante,

Cuadro No. 6
Analisis Modales de Anfibolitas (Volimen)

Muestra Horn- Plagio- Cuar- Di6p- Tita- Oxs.de Acce-

No. blenda clasa Z0 sido nita Fe. 80Ti08
694-A 77.6 26.5 A P — e 39
664-A 67.8 28.6 85 2.8 — — —
2b5-A 60.0 35.0 1.5 3.0 — —_— -
T22-A 87.0 10.7 - - _— —_— — 2.5

655-A 72.5 26.0 — — — i =
646-A 45.2 43.0 11.8 — —. o .

B897-A 2.0 2.0 16.4 — — 5.8 —
B98-A 13.5 21.0 6 — — 4.5 —
896-A B6.0 8.5 B — — 4.6 —
894-A 60.0 18.5 5.6 124 — 3.6 —
BO0-A 79.0 13.6 — — — 74 —_
1016-A 72.0 23.0 1.9 — -— 3.0 -—

Nota.- La muestra No. 644-A corresponde a un contacto con serpen-
tinita.

La muestra No. 1016-A corresponde a un digue de anfiboli-
ta dentro de los metasedimentos, ,ﬁ;:é,'
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Origen y edad del grupe Ayurd-Montebello. Los metasedimen-
tos son el producto de metamorfismo de una serie sedimentaria en
la cual predominaron las rocas arcillosas, dando la gran abundan-
cia de micacitas y filitas, v secundariamente areniscas, calcireos,
ete. Fsta sedimentacién fué probablemente marina.

Las anfibolitas tienen muy seguramente un origen igneo, he-
cho que se desprende de los siguientes datos:

a) La ausencia de metasedimentos intercalados en las anfibo-
litas.

b) Un criterio comunmente usado es el contenido de Ti0. (La-
padu-Hargues, 1.953-1.958-1.959) fijado generalmente en un mi-
nimo de .80 para las anfibolitas de origen igneo y que en las rocas
que nos ocupan tienen un valor més bajo de 1.13%.

¢) Son sinembargo las observaciones de campo las que dan ma-
yor certeza del origen igneo de esta roca al revelar diques y silos de
la misma intruidos v metamorfoseados con los metasedimentos que
las cubren: son ficilmente observables en la carretera de Agua Lin-
da a las torres de Televisién al oeste de Bello; en numerosos pun-
tos del camino del Retiro al Alto de Minas, por el Alto del Oso, en
el camino de Envigado al Retiro ete. Estos diques se hallan en la
parte inferior de los metasedimentos y su composicién es similar a
la del cuerpo principal de anfibolitas (ver muestra 1.016, Cuadro
No. 6). Son pues, intrusiones de rocas igneas que se han metamor-
foseado simultineamente con los elementos encajantes,

La idea de que las anfibolitas representan el frente bisico pro-
dueido por una granitizacién relacionada con el Batolito Antioque-
fio, es a primera vista atractiva pero no es muy sostenible por di-
versas razones que aparecen a los largo de este trabajo.

Si se estudian los andlisis quimicos de esta roca (ver Cuadro
No. 7) puede deducirse que el magna original fué de tipo ghibrico
(o basdltico), aluminoso, que se intruyé en la parte basal de los se-
dimentos mencionados. Es probable que en parte representé rocas
verdes similares a las que pueden estudiarse en otros sinclinales
posteriores.

La edad del grupo Ayuri-Montebello es pre-creticea por la lo-
calizacién en discordancia del creticeo de Abejorral-Pantanillo so-
bre las filitas del grupo que se estudia; otro dato mas preciso mno
es posible darlo por la ausencia de fésiles en este grupo. En todo o
en parte ha sido considerado por los autores que lo han estudiado
de edad pre-cambrica o paleozoica. La existencia de sedimentos pa-
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leozoicos (Harrisson, 1.930, Botero Arango, 1.940) ha sido proba-
da por el hallazgo de fésiles ordovicianos en los metasedimentos que
dan al Valle del Magdalena en lﬁ%&é&'ﬂa Antioquia. Estos meta-
sedimentos se prolongan al norte y al sur y pueden correlacionarse
con los que nos ocupan en la zona de Cocorné, al sur, San Andrés -
Belmira al norte v hacia el este por los remanentes dejados sobre el
batolito al oeste de Dn. Matias, al este de Santa Rosa y que por la
zona de Guadalupe se unen a los metasedimentos de Amalfi y otras
regiones del valle del Magdalena,

Los metasedimentos catalogados como Ordovicianos también
presentan en algunos lugares (Segovia) anfibolitas basales. Es 16-
gico suponer que el basamento de la Cordillera Central estq forma-
do por esas rocas del paleozoico inferior en las cuales se intruyeron
posteriormente plutones y se depositaron formaciones mias recien-
tes. Por eso se asigna como probable edad el paleozoico a este gru-
po, sin ocultar ¢l hecho de que en rocas de un metamorfismo rela-
tivamente avanzado y situadas en zonas orogénicas, pueden tam-
bién incluir sedimentos de edades relativamente recientes.

Cuadro No. T

Muestra No. 65656-A

i el 4

Oxidos % peso Mol. Norma Mode (Velumen)
Sills 47.20 787 0 evrvivsescensenes .90 Hornblenda . .cedes 72.5%
Al 18.49 A8l or ererirennren-aeae 612 Plagioclasa <.-ae0es 26.0
Fealy 5.26 033 Eb ... rennan 20.96 Ox. y sulf, de Fe.. 1.85
Fel) 4.59 HIGE: B e v e et e . 36.14
Mn0 06 LR Parimetros de Niggli:
Mg 4.32 108 Salic. . 6812 181} ioveneno PO Os
Cal 12.86 229 FITE a0 ai0n 0 n s ng RTINS 3.6
Nas0 2.47 e R R 19. 44 € ceriiausiansEye. - 32.5
K40 1.05 OB s anan e 706 alk ... SR BT 7.9
Tl 1.66 DL s e R R e T7B6 SI ..iiiialiaannresens 111
[?l__.,{]ﬁ .40 003 B R T R R i e = 3.4 QF crovvssnrannananss 17 -8
S04 -39 005 ap ceeereieieieanan 1.01 (magma ossipitico)
H.0+* 76 B sins s 5o e e s mniae .84

Femic.  34.85

Clase II - Orden 5 - Rango 4 - Subrango 8 - Hessosa
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Cuadro No, 7 - (Continuacion)

Muestra No. 687-A

Oxidos %, peso Mol. Norma Modo (Volumen)
Silds 51.07 1) B S RO 5.34 Homnblenda -...... 48.254
AlaDy 16.65 V[ | et s i R .56 Plagioclasa ..-..... 48.2
Fe.l, 4.62 029 ab . . 20.96 Cuarzo «coevinnan g 2
Fell 5.03 % Y| QR i 33.92 Titanita «--ccccuvns 2.0
Mni 06 Ox. de Feocaiconaa .B
Mg0 7.38 184 Salic 60.78
Cal 10 28 184 Parimetros de Niggli:
Naz0 2.56 LU0 ST A s L 13505 . e, e 23.
K0 - 0.01 001 Iw ................ 1SS0 I AR, BN L 44.
T 1-13 I:IH oty TRy Sl g A ) S N D g R e e 26.
P.0s 07 i e R SR LR R A oo e
504 oyt e Myt g ey et es i 120
Ha0* 95 Femic 37 .59 e R e e 3.
————  (magma g::hmdt piroxénico

(Clase IIT - Orden 3 - Rango 4 - Subrango 3

Muestra No. 690-A

i

Oxidos %, peso Mol. Norma Modo (Volumen)
Silde 46.65 Zr g o ML 0 BT S 3.06 Hornblenda ......... 71.08
Al.0y 18.69 SR D B e ke e e s 16.77 Plagioclasa ........ 27.3
Feslly 466 U e SR e i ok 41.98 Titanita ..-c.asalas 2:2
Fel 517 072 b s

Mn( A6 Salic.  61.8] Parémetros de Niggli:
Mg .25 181 bt e o el 25.
Cal 10.22 ) F v L S T DSR-G| | P 2 R 43,
Na.0 1.97 {032 Splyutancniee. , L JONTE: 2 T R b e 5
Ks0 02 s B ENUEE N v v 2 gl o p b A B e g £ e | TR SR P e 4
Ti0, 1.59 00Ul e e A s IR 1 B T e s o e e
P.0; A6 N0l ap - 34 QF csseresireseeaniee B
S04 i e —-——  (magma gabroide piroxénico
H.0+ 3-42 Femic 35.97

Clase Il - I1I, Orden 4, Rango 4, Subrango 3 -
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El grupo de rocas de que se habla debe correlacionarse con el
grupo de Cajamarca definido por Nelson (1.957) como formando
el nucleo de la Cordillera Central entre el Tolima y Caldas. Sus mér-
moles, micacitas, esquistos verdes, etc., presentan una seccifn se-
mejante a la que se halla a lo largo del rio Buey en la regién del
Cairo. El autor mencionado atribuye el grupo de Cajamarca al Pa-
leozoico.

SERPENTINITAS

Generalidades. Las serpentinitas son rocas relativamente abun-
dantes en las Cordilleras Central y Occidental de Colombia y a ellas
perienecen cuerpos que afloran en unos 70 kms? de la regién que
nos ocupa. Se presentan en dos afloramientos principales: el ma-
yor, con direccién 15° noroeste entra al drea un poco al sur de la
poblacién de San Pedro, eruza el valle del rio Medellin al este de
Bello v termina, ampliindose considerablemente, en las cabeceras
de la quebrada de Las Palmas; su probable continuacién hacia el sur
estd representada por un pequeno afloramiento en el camino del
Retiro a Envigado. El otro cuerpo es un dique de 20 a 30 mts. de es-
pesor salvo donde accidentes tecténicos o erosivos lo hacen aflorar
en fireas un poco mayores: estd principalmente representado en las
cabeceras de la quebrada Dofia Maria y con interrupciones sigue al
sur hasta las vecindades de Caldas.

Las serpentinitas antioguefias han sido mencionadas por diver-
sos autores, entre ellos Ospina (1.911) en relacién con su terreno
arcaico, Grosse (1.926) las hallé en la vertiente occidental de la Cor-
dillera Central en cuerpos alargados y aproximadamente en la mis-
ma direcciéon de los mencionados en este estudio. Landenberger
(1.926) describié la petrografia de algunas muestras de serpenti-
nitas de los alrededores de Medellin v Botero Restrepo (1.945) las
estudié en sus relaciones con yacimientos de cromita en la quebra-
da de Las Palmas.

Litologia - 1) Textura. Macroscépicamente esta roca es maci-
za, de grano fino, a veces bandeada; para reconocer su aspecto nei-
sico es necesario el estudio microscipico donde esta caracteristica
puede apreciarse claramente.

2) Color. El color varia de gris medio a oscuro (No. 4 a 2) ¥
al verde oscuro (SGY 3/2). Durante la meteorizacién se muestran
numerosos tonos de gris claro, verde, amarillo ¥y rojo, bien sean pa-
rejos o a manchas,
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3) Composicion mineraldgica. 1.a mayoria de estas rocas esta
compuesta por anfibolita y serpofita en proporcién hasta del 90% :
generalmente p%ﬁn'ﬂﬁa la antigorita. Comunmente esos minerales
reemplazan olivina, reliquias de la cual se conservan entre una re-
ticula de antigorita y a menudo los cristales de olivina son delinea-
dos por magnetita formada a expensas del hierro de la misma oli-
vina durante su transformacién a antigorita v serpofita. Los cris-
tales residuales de olivina forman del 15 al 35% de la roca y s6-
lamente en el pequefio afloramiento en el camino de Envigado a El
Retiro (muestra No. 724-A) la serpentinizacién ha sido completa
¥ no se ven remanentes de olivina (Plancha V figs. 3 v 4).

La tremolita es abundpntel en cristales tipicos, a veces acompa-
finda de una hornblenda ¢R<2@&. Didlaga v broncita citadas por
Grosse (1.926) en las serpentinitas de Cantarrana (Angel6polis)
formando harzburguitas no se presentan en esta regién. A estos mi-
nerales hay que anadir magnetita v cromita hasta en un 10% ¥ que
localmente son concentradas en los productos de meteorizacion,

Alteracion, Los productos de alteracion hidrotermal son los ti-
picos de estas rocas: clorita que en algunos lugares llega a formar
zonas de esquistos cloriticos, actinolita, esteatita, talco, ¥y a veces
pequenias cantidades de magnesita rellenando grietas.

Esta roca es considerablemente resistente a la meteorizacién
como lo indica su presencia en las partes altas de la Cordillera. El
hecho de estar bastante fracturada avuda sinembargo a los fenéme-
nos de hidratacién, oxidacién v solucién, etapas que recorre duran-
te su meteorizacién hasta dejar un suelo residual muy rico en hie-
rro v con pequenas cantidades de silice, alimina, eromo, niquel y
cobalto: estos (ltimos metales son en algunos casos suficientemen
te abundantes para hacer esos regolitos econémicamente explota-
bles. Sobre la economia de estos suelos rojos, muy aparentes en la
parte oriental de Medellin v vecindades de Bello, véase un estudio
por Cock Arango (1.938).

Tanto los 6xidos de hierro, cuvo representante en la roeca fres-
ca mas notorio 23 magnetita, en algunos casos suficientemente a-
bundante para hacer la roca altamente magnética, como los de ero-
mo, niquel, etc., se encuentran como componentes primarios de la
roca, aun cuando 26lo los dos primeros son macro y microschpica-
mente visibles; en Las Palmas han llegado a explotarse en peque-
na escala concentraciones de cromita,
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Desde el punto de vista agricola los suelos de serpentina son
conocidos por su notoria esterilidad y los que se forman en las ser-
pentinitas del centro de Antioquia no son excepcién a esta regla;
debe anotarse, sinembargo, que en algunas tierras frias y en topo-
graflia relativamente plana, los suelos de serpentinita pueden in-
cluir materia orgédnica suficiente para sostener abundante vegeta-
clon.

Contactos, Grosse (1.926) cita contactos de serpentina con pi-
zarras v la conversidén de éstas a cornubianas y esquistos mancha-
dos. Ya se ha hecho notar el interés del contacto de la serpentinita
con las anfibolitas, bien expuesto en la cuchilla de La Ahumada
(camino Sta. Helena a las Palmas), antiguo camino de Santa Hele-
na a Medellin, ete. La textura de las anfibolitas del contacto es muy
caracteristica por la perfecta alineacién de las plagioclasas v horn-
blendas que es especialmente notoria en la roca parcialmente meteo-
rizada. Al microscopio (Plancha V - fig. 5) son muy notorios los
efectos cataclisticos con rotura v desplazamiento de cristales en for-
ma lenticular v flujo de la masa alrededor de ellos; la segregacién
de los minerales componentes (hornblenda y plagioclasa) en ban-
das, es notoria, antecediendo a la deformacién mecénica, lo que in-
dica el efecto de la temperatura que precede al esfuerzo mecanico de
intrusién del magna serpentinoso. Este magma probablemente en
estado cristalino y lubricado por los liquidos residuales, tuvo la ri-
ywidez suficiente en la fase final de intrusién para producir los efec-
tos cataclasticos va anotados. A medida que se aleja del contacto,
los efectos de rotura y flujo de los cristales desaparece, pero su tex-
tura lineal caracteristica persiste por algiin tiempo. La influencia
quimica de las serpentinitas sobre las anfibolitas en estos contac-
tos, es pricticamente nula (muestra No. 664-A, cuadro No. 6)

Composicion quimica y modal. En el cuadro No. 8 pueden ver-
se andlisis quimicos v modales de las serpentinitas.

Relaciones y edad. Fijar la edad de los cuerpos serpentinosos
és uno de los problemas de la geologia, debido principalmente a su
gran movilidad durante loz fenémenos tecténicos. En el caso que
nos ocupa, las serpentinitas son posteriores al grupo de metasedi-
mentos vy ortoanfibolitas que son intruidos por ellas con los corres-
pondientes fenémenos de contacto. Sus relaciones con las rocas ver-
des no estdn claras, pues auncuando existe un contacto directo en
las cabeceras de la quebrada Dofia Maria (Mpio. de Itagiii) es un
contacto de falla. No se ha visto que la serpentinita corte las rocas



verdes y hacia el sur del contacto mencionado anteriormente las
gerpentinitas desaparecen debajo de ellas.

Cuadro No. 8

Anélisis modales de Serpentinitas Analisis quimicos de Serpentini
(Volumen)

Muestra Olivi- Antigo- Ox. Tremo- Clori- Oxidos. No. No. No.
No. na. rita+ Fe+ lita, ta. 650-A 6656-A T24-A

Serpofita Cr.

650-A 795 847 T10 — — Si0. 3856 45.14 29.64
665-A 349 61.0 20 0 —_ AlLQ; 281 8.90 1.16
314-A 14.7 b4.6 9.9 1.0 198 Fe 0, bH.27T 4.50 6.49
T24-A — 95.6 2.8 - 1.5 FeO 1.87 2.86 2.15
MnO 03 02 03

MgO 4097 30.61 38.64

Ca0 .61 1.75 05

Na,O AT A1 3D

K.0O Tr. Tr. 05

" TiO, Tr. Tr. Tr.

Pgﬂ; Tr. Tr. Tr.
S0, — - 30

H.0+ 8.76 9.0 19.15

Respecto a sus relaciones con el Batolito Antioquefio tampoco
se conoce que lo atraviesen; las serpentinitas terminan en los limi-
tes de los metasedimentos que intruye el batolito. En la regién de
los Caunces v las Estancias, al oriente de Medellin, ciipulas del bato-
lito intruyen la base de las serpentinas y las anfibolitas presentan-
do las primeras una extensa silicificacién; en la misma regién exis-
te un filén brechoso en las vecindades de las apdfisis batoliticas
mencionadas, en el cual la brecha esti formada por fragmentos de
serpentinita; lo anterior indica una antigiiedad mayor en las ser-
pentinitas con respecto a las rocas pluténicas. Es indudable que en
la Cordillera Central existen diversas edades en las intrusiones plu-
ténicas y serpentinosas: por ejemplo en el departamento de Caldas,
en el camino de Neira a Marulanda v en las cercanias del rio Tapias,
existe un dique de serpentinitas que atraviesa dioritas petrogréfi-
camente idénticas a las del Batolito Antioquefio; son pues varias
las relaciones que existen entre las dos rocas a lo largo de la Cordi-
llera Central.

68 —




ROCAS PLUTONICAS

Lias rocas pluténicas abarcan Areas muy considerables de la zo-
na estudiada: como sus relaciones estratigrificas con sus rocas en-
cajantes son inconclusivas en cuanto a su edad, ésta podri aclarar-
ge cuando exista una buena serie de andlisis K/Ar. Por el momen-
to podemos considerar estas rocas divididas en dos grupos.

1) El Batolito Antioquerio ¥ sus cuerpos satélites y
2) El Batolito de Altavista.

Batolito Antioquefio y sus cuerpos satélites. - Generalidades)
Probablemente la primera mencién de rocas pluténicas en la parte
central de Antioguia, aparecié en el trabajo de Zujovie (1.884)
quien menciona granitos anfibdlicos v biotiticos de Sonsén ¥ Rione-
gro analizados en muestras llevadas a Europa por Boussingault.
Ospina (1.911) en su estudio geologico de Antioquia di una idea
sobre las dreas ocupadas por los plutones y sus muestras enviadas
a Landenberger (1.926) fueron identificadas por éste como diori-
tas y granitos.

R. Scheibe en 1.917 visita a Antioquia ¥y maecroscépicamente
identifica estos plutones como dioriticos v graniticos. Grosse
(1.926) localiza la roca normal de este plutén en sus dioritas de Po-
leal v a sus numerosas variedades marginales les di diferentes nom-
bres geograficos. Lleras Codazzi (1.928) estudia microscépicamen-
te varias muestras principalmente de La Quiebra. Posada (1.936)
le ascribe edades geolégicas a los varios periodos de actividad plu-
ténica en Antioquia. Botero Arango (1.940-42) fija el cardcter ba-
tolitico del plutén, su petrografia y extensién aproximada: por il-
timo Liégeois (1.958) dd indicaciones sobre yacimiento v meteori-
zacién de estas rocas.

El drea en estudio muestra el afloramiento del plutén, princi-
palmente en su parte oriental, la cual referida al total del mismo
viene a ser una parte de su contacto sur-occidental con una exten-
si6m de 850 kms? que debe comprender ademas el Batolito satélite
de Ovejas con una extension de 115 kms? y algunas clipulas meno-
res como las del Retiro, L.a Unién, parte media de la quebrada San-
ta Helena, ete.

El Batolito satélite de Ovejas es, en todos sus detalles, idéntico
al principal y se conecta con éste a lo largo de los contactos presen-
tes en la vertiente norte del valle del rio Medellin, al este de Bello.
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La cipula de la Unién esta, topogrificamente, mas alta que el
afloramiento principal del batolito y presenta una segregacion aci-
da probablemente pegmatitica, en avanzado estado de meteoriza-
cién; su riqueza en caolin la hace objeto de una activa explotacién
industrial ; hacia el sur de la poblacién la roca recobra el aspecto
habitual del cuerpo principal.

Litologia - 1) Textura. La textura normal es granular media a
gruesa, a veces monzonitica; el indice de Chayes (1.Ch.)! (Chayes,
1956) para cuatro muestras y en 40 milimetros de longitud es el
siguiente:

Muestra No. 1.CH. Muestra No, I.CH.
GRI-A 54.56 TR4-A 53.0
T07-A 49.5 2-A Bl.
T46-A 50.0
884-A 47.0

En las zonas de contacto las texturas son variadas desde gra-
nulares finas pasando por porfiriticas en los xenolitos en proceso
de asimilacifn, hasta fuertemente nesoides y de grano grueso antes
de pasar a los tipos normales. :

2) Color. Generalmente blanco, moteado de negro por los ferro-
magnesianos, en los contactos presenta todos los tonos de gris has-
ta pricticamente negro. En algunos casos los feldespatos la colorean
de rosado. Los idices de coloracién en los tipos normales varian
de 5 a 30 (cuadro No. 9)

3) Composicion mineraldgica. Los minerales mas abundantes en
esta roca son: plagioclasas, ortosas, cuarzo, hornblenda y biotita;
algunas de las caracteristicas comunes en estos minerales se indi-
can a continuacién.

Plagioclasas. La plagioclasa tipica oscila entre Abg ¥ Ab. (Bo-
tero Arango 1.942) ; més siliceas se presentan en zonas pagmatiti-
cas o apliticas y en pequeiias diferenciaciones; menos siliceas en zo-
nas de contacto con asimilacién de materiales encajantes especiai-
mente anfibolitas.

La plagioclasa es de color blanco, rara vez rosado y es el mi-
neral mAs abundante, generalmente por encima del 40% del total
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de la roca. Es comunmente euhedra en texturas monzoniticas con
abundantes maclas de albita v menos comunes de periclina ¥ Carls-
bad. Muy comunmente zonada v a veces con efectos cataclasticos
visibles en las maclas ¥ en la extincién ondulatoria; regularmente
se alteran a caolin.

Ortosas. La importancia de las ortosas en esta roca radica en
la variacion de clasificacion entre tonalitas y granodioritas; se in-
cluye en las ortosas la microclina que es localmente abundante. Es
uno de los tltimos minerales en cristalizar, rellenando los intersti-
cios dejados por las plagioclasas, ferromagnesianos y accesorios,
Rara vez maclada, es muy sengible a los fendémenos deutéricos pre-
sentando exsolucién y mirmequitas,

Cuarzo, Presente en casi todas las muestras, su desapariciéon a
menudo indica una contaminacién del plutén o rocas encajantes;
estando a este respecto en proporciéon directa con la mayor o menor
abundancia de biotita e inversamente proporcional a la hornblen-
da, Con las ortosas, es el tltimo mineral en cristalizar, siendo muy
afectado por los fenémenos mecinicos que se traducen en extineio-
nes ondulatorias, fracturas, v contactos suturados. Se presentan in-
trusiones de burbujas gaseosas o liquidas v algunas agujas proba-
blemente de rutilo.

Riotita. La biotita se halla presente en cantidades del 5 al 157
aumentando con el tenor en silice de la roca, mediante reemplaza-
miento de hornblenda; este reemplazamiento procede a lo largo de
los clivados de la hornblenda vy es visible en muchas secciones del-
gadas (Plancha VI - fig. 1).

El color de la biotita es comunmente marrdén, a veces rojizo v
cuando se cloritiza pasa de amarillo verdoso a verde; esta cloritiza-
cién procede a lo largo de los clivados de la biotita hasta alterarla
completamente (Plancha VI - fig. 2). Es mineral muy sensible a la
cataclasis, presentindose plegada v rota cuando los otros compo-
nentes de la roca no muestran alteracién mecdanica.

Hornblenda. Forma con la biotita los méaficos méis notorios de
la roca y como anteriormente se indicé es méis abundante en las zo-
nas menos siliceas, Su color en seccién delgada es generalmente
verde, teniendo un pleocroismo notorio y variable como puede ver-
se en los casos siguientes:
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X X 2

1. Amarillo marrén Amarillo claro Amarillo.
2. Amarillo claro Amarillo marrén Amarillo marrén
OSCUT0
3. Amarillo verdoso Amarillo verdoso Verde muy claro
claro
4. Amarillo verdoso Amarillo verdoso Verde oscuro
DSCUTO

La extincién tiene los valores acostumbrados para hornblendas
tipicas entre 12 y 25%; las maclas son raras pero a veces se ven en
algunas secciones a lo largo de 100. En las texturas nesoides del
contacto, las hornblendas son sus indicadoras en cristales alarga-
dos v orientados. Se alteran a epidota y clorita. El contenido de
hierro es variable v cuando la hornblenda es reemplazada por bioti-
ta, el hierro sobrante se recristaliza en magnetita en las vecindades
del cristal reemplazado,

Pirita. Como mineral secundario se presenta especialmente a
lo largo de fisuras de enfriamiento donde se encuentra en delgadas
capas,

Acecesorios. Son los corrientes en estas rocas: apatita, comin
en casi todas, lo mismo que cireén, muy notorio por halos pleocroi-
cos en las biotitas. Magnetita v titanita a veces son suficientemente
abundantes para ser ponderables en los analisis modales, especial-
mente en lamprdfidos v contactos.

Contactos. En las zonas marginales ¥y numerosos pendientes
existentes, la acecién mutua del batolito ¥ las rocas encajantes se
manifiesta bajo diversas formas:

Con anfibolitas. E] contacto tipico empieza con venas del bato-
lito que invaden la anfibolita tomando un aspecto lechoso y migma-
titico: las partes de la brecha a veces desplazada, indican notable
fluidez en el magma invasor. La asimilacién sigue en las inclusiones
de anfibolita cuyas aristas se redondean, la textura pierde su es-
quistosidad pasando a granular con granulacién muy irregular, a
veces porfiritica, con grandes fenocristales de feldespato.

En las fases preliminares la proporcién de anfiboles es mayor
del 50% ; pero en las porfiriticas (Muestra 901-A, Cuadro No. 9)
las proporciones son las normales de la diorita. En algunos contac-
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Fig.1-Batolite Anticqueno.Roca N2 489-A,
Biotita (b) reemplazande hernblenda. (h).
MNie. 1l

Fig.3-Batelite de Altavista, Roco N21052-A,
Roca- porfiritica normal.
Nic.+

Fig,5-Batolito de Altavista, Roca N2 1063-A,

Aureolos de ortoso (o) alrededer de
plagioclasa (pl), Nie.ll

PLANCHA Nz vy

Fig.2- Batolto Antioquefio. Roca N2 744-A,
Biotita (b) en proceso de cloritizacidn. [cl.)
Nic Il

Fig. 4- Batolito de Altavisto, Roca N2 123-A,

Grandfiro esferulitica.
Mic. Wl

Fig. 6-Batclite de Altavista, Roca NE1049-A
Racq/del contacro conanfibalifel,
Nic. +



tos (Miraflores-Loreto, muestra No. 419-A, Cuadro No. 9) los fel-
despatos llegan hasta labradoritas, la biotita desaparece y la roca
presenta grandes hornblendas en delgadas capas de pagmatita que
ocupan las grietas de enfriamiento de la roca. Se nota que la asi-
milacién de las anfibolitas es relativamente facil v a unas pocas
decenas de metros del contacto los xenolitos han desaparecido y s6-
lo ge ven inclugiones de origen indefinido.

Con filitas. El Batolito intruye las filitas en diversos lugares,
por ejemplo, en el camino del Retiro a Caldas por el alto Plateros,
zona del Boquerdn, quebrada del Hato, etc., dando en todas partes
las tipicas zonas de andalucitas y chiastolitas, en algunos casos has-
ta de 10 cms. de largas ¥y muchas en racimos de disposicién radial.
En el contacto del alto Plateros, las filitas han adquirido una colo-
raciéon amarilla clara, pero en los otros contactos conservan sus co-
lores grises a negros.

Con serpentinitas. Como ya se mencioné anteriormente por los
magros datos que se tienen del contacto de estas dos rocas, el Bato-
lito intruye las serpentinas con notorios efectos de silificacién co-
mo puede verse en la regién de La Toma y las Estancias al orien-
te de Medellin,

Clasificacién. La clasificacién promedia de la roca componen-
te del Batolito Antioquefioc apenas puede hacerse en forma muy
aproximada con los andlisis disponibles. Whitten (1.961) en su es-
tudio de los plutones irlandeses encuentra, que para seguir conve-
nientemente las variaciones de composicién en masas graniticas,
se deberia disponer por lo menos de una muestra cada 14 km? Si
tratdramos de aplicar esta escala al plutén que nos ocupa, se necesi-
tarian muchos miles de muestras, la mayoria de las cuales habria
que obtenerlas de perforaciones, debido a la profunda meteoriza-
cidon de la roca, convirtiéndose este muestreo en lahor de costo
prohibitivo.

Resumiendo los andlisis hechos hasta hoy que comprenden los
de Botero Arango (1.942), Michot-Liégeois (1.958) y los de este
trabajo, se obtiene un nimero de muestras como sigue:

Botero Arango (1.942) . . . . . . . . 34
Michot-Liégeois (1.958) . . . . . . . . 13
Botero Arango (este trabajo) . . . . . 22
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Suprimiendo los aniilisis correspondientes a rocas de contacto,
diques, pegmatitas, aplitas, ete., el nimero queda reducido a lo si-
gulente :

Botero Arango (1.942) . . . . . .. . %
Michot-Liégeois (1.958) . . . . . . . . 11
Botero Arango (este trabajo) . . . . . . 15

a7

De acuerdo con los analisis publicados en los trabajos citados,
la distribucién por tipos de rocas v porcentajes, quedaria asi:

Tonalitas y leucotonalitas . . . . . . 82 . . . . 522%
Granodioritas . ..on o - v L o 9 SRR N THEBES
IO e i SRt iy wi £8 . D2%
Granttos:?, UM SAGES BE NI s TN el de SUL adfinionae
Gabros ot

IS e RO

Liégeois (1.958) indica como rocas dominantes granodioritas v
cita para ello 117 muestras de la familia granitica, de las cuales 85
son granodioritas y 32 tonalitas; sinembargo en su trabajo sélo
menciona los dos grupos de muestras que aqui se llaman Botero
Arango (1.942) y Michot-Liégeois (1.958), 48 en total; es proba-
ble que los otros andlisis no hayan sido publicados y seria muy in-
teresante que lo fueran.

Otro factor importante, la diferenciacién entre granodiorita v
tonalita estd basado en el contenido de ortosa en estas rocas: el que
—gue-esto escribe ha clasificado sus muestras de acuerdo con el siste-
ma de Johansenn (1.931) quien divide las granodioritas en “bisi-
cas" (familia 227°) y en “alealinas” (familia 77). La gran mayo-
ria de las granodioritas cae en el sector de “basicas™ con un conte-
nido minimo de 4-5% de ortosa. Johansenn dice que el limite mini-
mo de ortosa propuesto originalmente por Lindgren del 13.5% es
muy alto y que antes de llegar a ese limite de ortosa, la roca toma
un aspecto demasiado peculiar para ser considerado todavia como
una cuarzo diorita, No obstante en su seccién “alcalina”™ puede ha-
ber granodioritas hasta con un 159 de ortosa. En general, la ma-
yoria de los petrdgrafos dan un porcentaje mavor de ortosa a los
admitidos por Johansenn en su clasificacién de granodioritas,
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Este problema de la definicién de la roca promedia del bato-
lito antioguefio debe esperar un mayor acopio de anilisis antes de
definirse.

Composicion quimice. En el cuadro No. 10 pueden verse dos
andlisis quimicos de la roca del Batolito Antioguefio con su clasifi-
cacién correspondiente por los sistemas C.I.LP.W. y de Niggli.

Digques, El cortejo de diques del batolito es relativamente es-
caso. Los diques melanocriticos son los mas raros, de poco espesor
(rara vez mayores de 1 mt.), texturas granulares o porfiriticas y
su composicién los clasifica como espesartitas y orbitas (Cuadro
No. 9, muestras Nos. 649-A y 887-A). Se hallan tanto en las ro-
cas encajantes como en el propio batolito donde son muy ricos en
hornblenda v quiza representan diferenciacién en zonas profundas
del cuerpo magmatico v luego intruidos en las fases finales.

Los digques leucocriticos (pegmatitas y aplitas) son mas co-
munes y a4 veces se presentan en enjambres (regiones de Sabaneta
v Montebello) pero los mdis abundantes son delgados y en las ve-
cindades de los contactos. Las pegmatitas son comunmente grafi-
eas v su mineralizacién es sencilla: plagioclasas, ortosas predomi-
nantemente microclina (Rove v Gémez, 1.939) y biotita. Algunas
de las pegmatitas (Sabaneta) pasan en la profundidad a digues
cuarzo dioriticos, de composicion semejante a la del batolito antio-
queno. La fase final de filones cuarzosos, estériles o mineralizados,
es abundante, pero su aspecto econémico no se estudia en este tra-
bajo. El autor sélo desea hacer notar los rodados de lo que fué un
gran filén de cuarzo estéril, que actualmente son explotados en los
aledafios de la carretera Sitio-Berrio-San Vicente, para diversas
industrias eerimicas.

Edad y Relaciones, El Batolito Antioquefio es intrusive en to-
das las formaciones que lo limitan, excepto en la de Quebradagran-
de v posteriores; sus relaciones mis interesantes se efectiian con el
miembro de las rocas verdes de la formacién Quebradagrande a las
cuales se atribuyveron los diques descritos anteriormente y que atra-
viesan algunos de los cuerpos satélites auncuando no se conocen en
el plutén principal. La edad de las rocas verdes ha sido fijada en
lugares del sur del pais como creticeas superiores (Santoniana-co-
niaciana) (Nelson, 1.957) con posibilidades de llegar al Maestrich-
tiano (Van der Hammen, 1.958). Respecto a la edad absoluta del
Batolito Antioqueiioc pueden citarse dos datos: Pinzon y otros
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Cuadro No. 10

Muestra No. 689-A

Oxidos % peso Mol Norma Modo (Velumen)
510, 58.20 bery KL o L SRS L ey i 6.42 Hornblenda -......
AlsDy 18.05 T VIR e e n e mia e ae 5.34 Pl:jg'luclm {Ahﬁﬂ}
Fesly 1.89 L R R A T T e o = 40:35 - CRAFZO -csmreibrases
Fel 4.24 D B ot s s w s o il 23.35  Biotlta .vcunvaveinns
MnO .03 —_— —— ACCESOTIOS v = v e s esse
Mg 3.31 083 Salic 78.46
Cal 6.24 112 —_— Parimetros de Niggli
Nag0 4.80 OIedl as e . RS wtpl eI Ay s el
Kzﬂ' .I.i"‘l -{”.5 hf ------------ I lﬂ-E'J fm ................
Ti0s .92 L e s o sy v W b (T T B I, N
Puls 10 AR e e AR i b | e s e
50 02 — gy R NS k- TR T S L K R
Hs0+ .64 — QT recrrrrnnarenns
Femic.  20.73  magma dioritico
Clase II - Orden 5 - Rango 3 - Andosa,
Muestra No. T47-A
Oxidos % peso Mol. Norma Meodo (Volumen)
Si04 62.60 1 R o S e ssassans . 19.44 Homnblenda :.........
Al04 19.06 R b e AR 5.56 Plagioclasas
Fesly 2.62 1 [ R AR 36.15 (AB64) -: 2,
Fel 2.08 20 o SR e e i s TR ORI wra s a i e el
Mno 3 MM e b v ol acn S aoanddln vy S T R R
Mgh 2.30 056
Ca0 " 5.03 -089 Salic.  87.20 Parimetros de Niggli:
Nas0 4.26 069 - b L A
Kal .91 i) 1 SR S RRERE TS ST obv e hEEeh on i nok AL el
Tils 56 SO | IO sws PPN o b BT aptmtat b L Ll
P05 18 T ] e R e T A | R e R
S0y ———  —— @D eereenreiienans P R s )
Hs0+ A7 —— — gz .
1 Femic. 12.95 magma Cuarzodioritico

Clase II - Orden 4 - Rango 3 - Subrango 5 - Placerosa.
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(1.962) dan como edad determinada por el sistema K/Ar. para el
basamento del campo petrolifero de Cicuco, 110 millones de aifios,
es decir Cenomaniana de acuerdo con Kulp (1.961). Debe notarse
que el basamento de Cicuco estd en la prolongacion noreste de la
Cordillera Central. La otra edad es de una muestra (No. 1.302-A)
colectada en La Toma de la Planta Eléctrica de Riogrande v envia-
da para su andligis de K/Ar. al Observatorio Geolégico de Lamont
(Columbia University) y cuyo resultado fué el siguiente (1):

%o K Ar,, scc/g Edad M. A. 79+8
6.73 2.16x1056

Segin la escala ya mencionada de tiempo geolégico (Kulp
1.361) la edad seria Campaniana-Santoniana: los dos datos indica-
dos tienden a localizar la edad de los plutones de la Cordillera Cen-
tral en el Creticeo medio a superior; sinembargo las edades pueden
ser mucho mds variadas en 2] basamento de la misma Cordillera.
De acuerdo con los datos determinados bio-estratigrificamente pa-
ra las rocas verdes y sus intercalaciones sedimentarias, v la edad
del plutén por métodos radioactivos, los magmatismos dioriticos v
de rocas verdes estuvieron separados por intervalos relativamente
cortos, geoldgicamente hablando.

Debe anotarse que la actividad pluténica en el creticeo medio
v superior fué activa a lo largo de las cordilleras americanas (Baa-
dsgaard y otros, 1.961), (Lomnitz, 1.962) (2) v, ademis algunas
lagunas estratigraficas en el Creticeo del Valle del Magdalena, po-
drian indicar levantamientos acompafiados de intrusién de rocas
pluténicas en la Cordillera Central, sin llegar a ser movimientos
orogénicos considerables,

El Batolito Antioguefio por sus contactos bien delimitados,
abundancia de plagioclasas zonadas, movimiento de las rocas enca-
jantes con orientacién de xenolitos, indica una fase magmatica pre-
dominante y perteneceria a la categoria de los macizos circunseri-
tos de Raguin (1.946) y al tipo mesotermal de Buddington (1.959).

(1) El autor desea agradecer al Dr. J. Laurence Kulp del Lamont
Geological Observatory, por su interés en este andlisis ¥ a Cristale-
ria Peldar por haber sufragade los gastos del mismo.

(2) Halpern (1962) encuentra edades de 75-10 ‘ pa:'a? el plu-
tén patagonico. Q'%!H A
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Es evidente que este notable plutén requiere estudios més abundan-
tes v detallados antes de tener conclusiones ciertas sobre los puntos

dizeutidos anteriormente.

El Plutén de Amagd. Este plutén aflora parcialmente en el rin-
¢Hn suroccidental de la zona en estudio. Fué descrito por Grosse
(1.926) en unién de otros pequefios cuerpos intrusivos con el nom-
bre generalizado de “granitos tipo Amagi” asignindoles una edad
eoterciaria.

Su petrogafia, contactos v gran variabilidad de tipos puleden
consultarse en el trabajo de ese autor. El anilisis quimico y modal
(Cuadro No. 11) que se acompafia, muestra un tipo mas dcido que
el del batolito antioquefio, pero si nos atenemos a sus relaciones con
las rocas verdes, de las cuales lo cruzan numerosos diques que pue
den verse en la Carretera Primavera-Amagd, es logico concluir que
se trata de una diferenciacion fcida, marginal, del mismo batolito.

Cuadro No. 11

Muestra No. 681-A

Orxidos Yo peso Mol. Norma Modo (Volumen)
Sifly 70.42 VAT VIO R R 25 74 © Hornblenda v 1.
Al:0y 14.31 40 OF -.-iiaveveisessess 20.02 Plagioclasa (Ab64 .- 23.2
Fesll 1.87 IDEE Sllbi : fod anam i bt 43.49 OTLOSE - -+ s agusan 18.3
Fell 1.22 M7 e L S 1) | R 3 BT ) b .5
Mn( 02 Biotita --.......... 1158
Mgl 1.10 03 Salic. 91.39 1. de ml-::rnc:{m 12.4
Cal .23 D0 —a
Nl 5.15 083 By cverranessincinnn 3.0 Parametros de hlggh
Kl 3.40 o | e TTR o ol e L e
Til, .40 s S, I R T e R R R ﬂ
PLI'].'CI- 18 nn AP eceeeean, .34 e e S R R 13
Sl 18 e, el
Ha0+* 1.11 Bt Femic. 65 98 - BB IO - o5 va S S bR 350
—— .qz_ ................ lﬂ?

{ mngmn granitico-sbdico)

Clase 1. - Orden 4. - Rango 1. - Subrango 4. - Kalleradosa.

2) Batolito de Allavista - Generalidades, Se denomina en este
trabajo Batolito de Altavista a la roca pluténica que se presenta al
oeste de Medellin v que en su parte eentral ez recorrida por la que-
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brada del mismo nombre. Scheibe (1.933) noté la presencia de la
facies intrusiva marginal en la quebrada Altavista, donde la roca
normal forma brechas de contacto con la zona perimetral hibrida
por asimilacion de rocas encajantes (anfibolitas), como ya lo hizo
notar Grosse (1.926), quien bautizé esta intrusién con el nombre de
“dioritas tipo Boquerdn".

Aflora en el drea estudiada en una extension de 95 kms? a la
cual se suman pequenas dreas exteriores a la misma, completando
asi el drea minima (100 kms?) de afloramiento para denominarla
batolito. Se supone su continuidad bajo las dreas cubiertas de de-
positos aluviales o de talud que en algunos sitios lo ocultan.

Litologin. A diferencia de la uniformidad, casi monétona, del
Batolito Antioquefio, el de Altavista tiene una gran variedad petro-
grifica y es un tipico plutén de la epizona de Buddington (1.959).

1) Textura. Las texturas son variadas: hay una fase porfiriti-
ca (alto de Manzanillo, cuchilla del Corazén, etc.) en su parte su-
perior, fels6fira con fenocristales de plagioclasa, cuarzo y ortosa:
la pasta en una proporcién de 75 a 957, formada por los mismos
minerales de los fenocristales, presenta a veces texturas fluidales.
En muchos casos las plagioclasas son el nicleo de zonas grandfiras,
con coronas de reaccién gque a veces toman aspecto esferulitico den-
tro de una pasta de crecimiento granéfiro que se extiende por toda
la roca (plancha VI fig. 4). Esta fase porfiritica es de cubierta; en
zonas mas profundas las sustituye una roca granular fina (indi-
ce de Chayes hasta 163) que tiene interesantes fenémenos de con-
tacto con las anfibolitas al norte del cuerpo principal, donde abun-
dan las brechas formadas por las dos rocas (Plancha VI fig. 3 v 6).

2) Color Desde casi negro en tipos hibridos de contacto, has-
ta gris claro (No. 8) en las zonas normales. En las rocas porfiriti-
cas existen los grises, grises verdosos (por ejemplo, 10 G4,/2, 5
GY7/1, 5 GY4/1, ete.) verdes y en raros casos tonos cremas. Indi-
ces de coloracién de algunas muestras pueden verse en el Cuadro
No. 12.

3) Composiciin mineralogica. En el Cuadro No. 12 se dan una
serie de andlisis modales de las rocas de este plutén que muestran
una variabilidad mayor que en los ya considerados; siguen algunos
comentarios sobre los minerales que componen dicha roca:



Plagioclasas. Su composicién oscila entre Abg ¥ Abg,, déndole
un cardcter eminentemente sédico a la roca, excepto en los contac-
tos donde algunas llegan hasta labradoritas (Abg:). Cristalizan an-
tes del cuarzo v las ortosas y frecuentemente estan orladas por co-
ronas de reaccién (Plancha VI fig. 5). Su proporcién en la roca es
muy variable; pueden formar el total del feldespato o bajar hasta
menos de un 15% del mismo. Estin frecuentemente alteradas a
caolin o silicificadas. Maclas de albita y periclina son comunes, pe-
ro las plagioclasas zonadas son raras,

Ortosas, Ocasionales en este plutén, muestran fenémenos de
exsolucién v las pastas grantfiras son mezclas de cuarzo y ortosa.
Cominmente alteradas a sericita y caolin, ain pueden distinguirse
maclas de Carlsbad en algunas de ellas.

Cuarzo. Se encuentra en las pastas como intercrecimiento con
ortosas: también en las rocas granulares, especialmente rellenando
fisuras: este félsico no es tan abundante como en los anteriores y
en muchos casos es s6lo un accesorio microscépico, indicando un
magma normalmente saturado. Es muy escaso en fenocristales en
la fase porfiritica v mas abundante en los tipos granulares norma-
les.

Hornblenda. En masas o en cristales tabulares bien definidos,
es el mafico mis abundante, Su color oscila entre carmelita y verde
amarilloso, es pleocrdica v las variaciones mis comunes son:

X p 4 Z
Verde amarillo Marrdn Verde sucio
Marrén muy claro Marrén oscuro Marrén claro

Su extineién mixima es de 18%. Es reemplazada por biotita y
epidota v probablemente a su vez, reemplazé a piroxenos, reliquias
de los cuales se conservan en algunos cristales,

Riotita. De tipo normal, tabular, color marrén a verde, altera-
da a clorita v reemplazando la hornblenda en ccasiones, es el segun-
do mifico en importancia en esta roca.

Accesorios. Oxidos de hierro, apatita, circén y en una seccién
de contacto (carretera a Pueblito y Armenia) con las rocas verdes,
atribuida a esta intrusién, clinozoisita abundante, son los acceso-
rios mfis comunes en este plutén.
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Alteraciones. Muy abundantes como silicificacién, cloritizacién
v epidotizacién de ferromagnesianos, caolinizacién y sericitizacidn
de plagioclasas. En algunos casos la silificacién es acompafiada de
abundante pirita y clorita que hacen de la roca una propilita,

Contactos, Estin en su mayoria cubiertos por rocas descom-
puestas o fallados, pero es notable el del norte (quebrada Iguani)
con anfibolita que ha sido asimilada, dando una fase basica de color
negro que posteriormente fué intruida por magma méas siliceo, dan-
do brechas de contacto abundantes en dicho lugar. La composicion
modal de los dos tipos de roca puede verse en el cuadro No. 12,
muestra No. 1081-A (Plancha VI fig. 6).

Composicion quimiea. En el cuadro No. 13 pueden verse anali-
sis quimicos de esta roca, sus normas v correspondientes modos, que
indican un tipo de roca predominantemente sédica y cuya localiza-
cién mas logica parece ser con los magmas trondhjemiticos, como
también lo indican los pariametros de Niggli. En la clasificacion
C.I.LP.W. todos los analisis estin comprendidos en la clase [, a dife-
rencia de log del Batolito Antioguenio comprendidos en su mayoria
en la clase I1I.

Clasificaciin de la roca. Los tipos de roca encontrados son muy
variables como puede verse en el cuadro No. 12, Esta variabilidad
hace poco prictico tratar de buscar un tipo medio o representativo
de la roca. En los tipos porfiriticos las variedades mis abundantes
corresponden a porfiros andesiticos sodaclasicos (Johanssen, 1.931)
que en ciertos casos son realmente pérfiros traquiticos sédicos. Las
rocas granulares van desde cuarzo diorita hasta granito, estos re-
presentados especialmente por tipos grandfiros. En general, es un
magma s6dico relativamente pobre en cuarzo y que por asimilacidn
de rocas encajantes, ha dado tipos dioriticos y gédbricos en zonas
marginales.

Edad y relaciones. El Batolito de Altavista como ya se hizo no-
tar, ez un tipo de epizona, con una mineralogia muy diferente del
Batolito Antioquefio. Debe dejarse constancia, sinembargo, que su
composicion podria provenir de una diferenciacion del Batolito An-
tioqueno hacia una fase més sodica.

Las relaciones entre esta roca intrusiva y las rocas verdes, in-

dicadas por Grosse (1.926) al este de Ebejico, muestran que la in-
trusiva pertenece muy seguramente al plutén de Altavista, lo mis-



mo que las ya indicadas de la carretera a Pueblito - Armenia, Que-
bradas La Culebra y La Valeria. Por lo demads, es claramente intru-
givo en el grupo Avurd-Montebello (quebrada Dofia Maria). El au-
tor prefiere dejar este plutén, hasta que andilisis radioactivos loca-
licen su edad m#s exactamente, aparte del Batolito Antioqueiio, co-
mo un magmatismo mas jéven probablemente correlative con la

orogenia del eoterciario.

Cuadro No. 13
Muestra No. 1063-A

Oxidos 9/ peso Mol. Norma Modo (Volumen)
510, 70.20 1.170 ©Q . e 31.80 Flnj,m:lnsa (Ab6H). . 48.0%
Alay 16-88 A0 or : 6:12 Cuarfo 1::ssceassss 21.6
Fe.ly 1-74 A1) BT [ St A o B 43.49 Ortoga - caveuen 24.0
Fei 1.43 LRt T R S A i LR e .62 Homblenda ---.... 1. E
Mnl) 06 A R s i v W 4. 18 - Blottta v e gawnn g S0
Mgl 46 011 granular fina-granito
Cal 1.77 031 Salic 94.21
Nasl 5.14 083 Parametros de nggll
K0 01 TR s LD, A ) 50,0
Til. -39 J00B Dot St oare e b BN Lo Fin Lot k) wn b sy it :
P_'_ﬂ:, A6 e il ih c :_:
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H.0+ 44 Femic. 48] #1 cerveccsnnisancaes 352 4
—_ gz 1394

{magmn lrnnﬂhjemln:u}

Clase I - Orden 4 - Rango 2

Subrango 3 - Maripososa

Muestra No. 1109-A

Oxidos % peso Mol. Norma Modo (Volumen)
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Cuadro No. 13

Muestra No. 1111-A

Oxidos %/ peso Mol. Norma Modo (Volumen)

Silky 68 . 54 1147 Q ceiicnicnicinniaias 35008 Pamla -voovvosnesais 93.5%/

Alaly 17.70 R O et e o s e 4.45 Fenocristales ....... )

Fedly 2.18 014 ab .................. 35.65 Plagioclasas (AbY0) 17.9

Fel 1.6] 022 WD S e a e e e arard AT e P AERTED: o5 v v s s T 1.6

MnD .06 C < o g et e fi.43% Biotilm «:v v v nsnnni 11.60

Mgl 64 016 OUrtosa * Mirmequa-

Cald 1.95 035 Salic. 92.42 R ) 8.4

Naul 4.21 D68 Riolita sodica

K0 A7 OB R .+ 1.86 —_—
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Tl 340.1
QZ. +o s ens menra 140.7

{ magma leucocuarzodioritico)

Clase 1 - Orden 3 - Rango 2 - Subrango 5 - Yukonosa
VYV TECTONICA

La tecténica de la regién estudiada debe verse dentro del mar-
co de un drea mayor que incluye al este el valle del Magdalena, va-
riablemente considerado por diversos autores como una fosa tectd-
nica o como un bloque inclinado v fallado hacia el este (semi-fosa),
la Cordillera Central, formada en su mayor parte por rocas meta-
morficas reforzadas por plutones que forman un elemento béisica-
mente positivo ¥ la zona de fracturas del rio Cauca, generalmente
considerada como una fosa tecténida compleja.

El area considerada se halla en la transicién del elemento po-
sitivo con las zonas fracturadas del Cauca., Esta fractura se conti-
nia en la parte occidental con fallas en las cabeceras de la quebra-
da Dofia Maria que afectan las diversas formaciones y tienmen las
serpentinitas como medio m#As favorable para desarrollarse, pro-
longandose en una direccién practicamente norte-sur, pero cuya
continuidad no puede seguirse positivamente por la meteorizacién
¥ la cubierta de aluviones y taludes.

Hacia el este, se va entrando en el elemento positivo, formado
por el nicleo de la Cordillera Central, van desapareciendo los sedi-
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mentos y aflorando en forma cada vez mas extensa las rocas pluto-
nicas. Las fracturas son muy dificiles de seguir en estas rocas por
su profunda meteorizacién, pero en algunos lugares, entre el Hati-
llo y Matasano (carretera troncal de occidente), alto de las Palmas
(carretera Medellin-Cocornd), ete. son aparentes v los alineamien-
tos de que se hablari mas adelante parecen confirmar la existencia
de fallas abundantes.

Todas las formaciones presentes a excepcion de los aluviones,
han sufrido afectos tecténicos. El grupo Ayuri-Montebello, el mas
antiguo presente, debié tener su metamorfismo dinimico en cone-
xién con una orogenia de edad desconocida, pero anterior a la intru-
sién de las rocas pluténicas encajadas. Posteriormente las oroge-
nias terciarias le dieron a la region su aspecto actual en repetidos
movimientos, afectando las formaciones méas recientes como el Ter-
ciario Carbonifero y Combia (Grosse, 1.9%6), dejando ademas su
huella en los plutones donde muchos elementos mineralbgicos es-
tin plegados y rotos, aun cuando macrosciépicamente la roca parece
sana; también en la presencia de pequefias fosas tectédnicas que in-
sertan las rocas metasedimentarias en las plutdénicas (zona entre
Matasano v Barbosa), Es claro que el tectonismo terciario, a pesar
de pequefios sobreescurrimientos, descritos por Grosse (1.926) es
dominantemente isostitico, con fallas de Aangulos casi verticales,
que delimitan bloques de distinta competencia mecénica.

Alineamientos, Estudiando los planos topogrificos y las aereo-
fotografias de la region, se notan alineamientos preferidos, especial-
mente en los cursos de agua y algunos accidentes topograficos: mas
salientes en los terrenos relativamente planos, en las pendientes
abruptas la rdpida erosgién loz borra casi por completo.

Los alineamientos son mas claros en las rocas pluténicas; en
los metasedimentos son erriticos o se confunden con las direcciones
generales andinas,

El grifico adjunto (fig. 15) muestra que existe una direccién
predominante 80-50° noreste y una secundaria también 30-50¢ no-
roeste. El origen de estos alineamientos mo es muy claro, pero en
general coincide con las direcciones de diques, filones y algunas fa-
llas. Las uniones o grietas de enfriamiento, medidas en los pluto-
nes son generalmente muy variables para permitir deducciones ge-
nerales. Es pues probable, que los alineamientos representen acci-
dentes tecténicos: por lo deméds, las direcciones predominantes ha-
lladas son reconocidas en muchas regiones terrestres.
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Fig. 15 - Alineamientos en el Batolito Antioquefio.
Grafico de 142 medidas.

VI. GEOLOGIA HISTORICA

Una presentacion de la historia geolégica de esta region es hoy
altamente especulativa por el metamorfismo de la mayoria de las
formaciones ¥ la escacez de informaciones en fireas mas extensas
adyacentes; estos factores predominarin por bastante tiempo v la
posibilidad de superarlos estriba casi exclusivamente en la medida

de edades por medios radioactivos o el hallazgo afortunado de f6-
siles.

Antes de intentar esa descripeién de la historia geolégica, es
conveniente hacer un resiimen de las formaciones encontradas y
sug relaciones.

1) Grupo Ayurd-Montebello. - a) Ortoanfibolitas - b) Seccién
metasedimentaria con neises lenticulares, micacitas, filitas
y cuarcitas, ete.
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2) Serpentinitas. P i
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4) Formacién Quebradagrande - a) Filitas grafitosas, liditas,
lutitas siliceas, calizas v cuarcitas - b) Rocas verdes.

5) Batolito de Altavista,

6) Terciario carbonifero de Antiogquia.

7) Rocas volednicas neo-terciarias. Andesitas, basaltos, tufas,
(formacién Combia).

8) Aluvionse y taludes,

Sobre las caracteristicas de estos grupos de rocas y sus rela-
clones ya enunciadas anteriormente, se puede resumir lo  si-
gFuiente:

Al grupo 1), es lo mis antiguo de la zona v equivale a las lla-
madas por Read (1.955) ‘“filitas universales'. Tienen probable
origen marino y las anfibolitas representan rocas igneas metamor-
foseadas posteriormente; este metamorfismo yva estaba efectuado

cuando la intrusién del Batolito Antioguefio. Grupo probablemente
paleozoico,

Las serpentinitas (2) son de edad desconocida, se intruven en
1 y son intruidas por 3.

El batolito antioquefio (3) es intrusivo en 1 y 2. Su edad por
métodos radioactivos seria, Creticea media a superior.

La formacién Quebradagrande (4) representa una sedimenta-
cién cretdicea v hacia arriba de la cual predominan las rocas ver-
des,

El batolito de Altavista por sus contactos intrusivos con 4 es
mas joven que ésta v probablemente pertenece a la orogenia eoter-
ciaria,

La formacién (6) es tipicamente continental, representa la

erosion de las tierras levantadas en la orogenia eoterciaria, en una
cuenca de origen tafrogénico v de edad oligo-miocena.

Las rocas (7) no aparecen en el drea estudiada, siendo muy a-
bundantes al sur de la misma. Su presencia indica principalmente
el volcanismo andino del mioceno superior al pleistoceno.

Los aluviones y taludes (8) se originan en los valles de los
rios durante los cambios climéiticos del pleistoceno.

Dadas las premisas anteriores se podria proponer una serie
de eventos, asi:
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A) Deposicién de sedimentos en un sinclinal que segin los f6-
siles de Cristalina (Harrisson 1.930, Botero 1.940) seria, al me-
nos en parte, paleozoico inferior. Los sedimentos de este geosin-
clinal aumentan en tamafio hacia el este v su origen probablemen-
te estuvo en los antiguos bordes del escudo Guayanés. El levanta-
miento de este sinclinal pudo efectuarse en varias épocas; el no
hallazgo de fésiles distintos del ordoviciano indicaria la orogenia
caledoniana como la més probable. Las ortoanfibolitas represen-
tan rocas basalticas o gibricas intercaladas con los sedimentos y
metamorfoseadas con ellos, Este grupo representa el basamento de
la Cordillera Central; donde ha sido erodado, rocas pluténicas de
diversas edades afloran extensamente. En la zona que nos ocupa
esta cubierta debi6 ser considerable al tiempo del magmatismo del
Batolito Antioguefio; posteriormente a lo largo del terciario fué ex-
tensamente erodada.

B) El episodio siguiente ¢s el emplazamiento del Batolito An-
tioquefio. Este plutén se ha mirado como bastante antiguo por al-
gunos geolégos (Ospina 1.912, Scheibe 1.933) y por otros eofercia-
rio (Grosse, 1.926) v correspondiente a los “Granitos andinos” de
los gedlogos alemanes, Desde el paleozoico, edad probable de las ro-
cas que lo encajan, hasta las rocas verdes creticeas que lo cubren,
hay un gran lapso de tiempo. En este trabajo se indican dos fechas
deducidas por métodos radio-activos que fijan este magmatismo
de mediados a finales del creticeo. En la sedimentacién cretacea
del valle del Magdalena, hay varias lagunas de importancia en esa
época, pero sin que signifiquen la presencia de una orogenia de
importancia en la Cordillera Central. Mas posiblemente este mag-
matismo se debié a una reactivacién del zécalo del elemento positi-
vo situado entre los dos sinclinales creticeos, oriental y occidental.
Debe anotarse también que Harrington (1.962) indica que entre el
coniaciano medio v el santoniano inferior, se efecatuaron las fases
iniciales del ciclo orogénico andino, con levantamientos desde (o-
lombia hasta la Argentina, -

C) Durante el Creticeo hubo probablemente varios ciclos de
sedimentacion v uno de ellos, quizd el Gltimo, sirve de base de la
llamada “formacién Quebradagrande’” que se intercala con rocas
verdes; estos rderrames apresuran su ritmo hacia la parte superior
permitiendo Gnicamente delgadas capas de liditas. Hacia el oeste
las rocas verdes pierden su importancia y son lutitas siliceas, ra-
diolaritas y arcillas a veces con intercalaciones subordinadas de
rocas verdes, los conjuntos predominantes,



D) El eugeosinclinal creticeo termina con los derrames de la-
vas de rocas verdes y comienza el terciario con una extensa oroge-
nia que somete a erosién las formaciones antiguas; hacia el oligo-
ceno, fendémenos tafrogénicos se presentan al relajarse las presio-
nes orogénicas, formando una extensa cuenca a lo largo de lo que
hoy es el valle del Cauca v mas al sur. Esta cuenca recoge los ma-
teriales erodados de las cordilleras Central y Occidental durante el
oligoceno y probablemente parte del mioceno: es una tipica sedi-
mentacién continental acompaiiada de carbones y con salida al Pa-

cifico en la regién de Cali, donde muestra intercalados sedimentos
marinos de las mismas épocas,

E) A partir del Mioceno superior vy especialmente durante el
plio-pleistoceno, la orogenia se renueva en el paroxismo andino v
las tierras son plegadas, falladas y elevadas a sus dimensiones mo-
dernas; activo volcanismo acompafia a esta parte del ciclo, deposi-
tando gruesas masas fluvio-volednicas (formacién Combia) sobre
lerrenos mds antiguos., Durante este levantamiento se cierra la
salida de desagiie de la cuenca situada entre las dos cordilleras,
que habia servido en épocas anteriores a la altura de Cali y se for-
ma el rio Cauea el cual labra su curso actual erodando activamen-
te las masas de tufas, sedimentos, etc., hasta alcanzar las rocas de
basamento que hoy forman la mayoria de su cauce en el sector cor-
dillerano al norte de la Virginia,

') Durante el pleistoceno, oscilaciones tectfénicas y climiti-
cas cambiaron repetidamente la competencia de los cursos de agua,
sedimentando aluviones y volviéndolos a erodar con la formacién
de terrazas y en algunos casos cuando las pendientes de los wvalles
lo han permitido, taludes.

VII. - PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS USADAS EN
ESTE TRABAJO

Muestra No. Procedencia
2-A. Penol de Entrerrios,

255-A. Bocatoma antigua.- (Acueducto de Medellin).- Piedras-
blancas,

314-A. Carretera Medellin-Rionegro, km. 19.

400-A. Carretera Las Palmas-Loreto.- 3.8 km. de Las Palmas.

419-A. Carretera Loreto-Las Palmas.- 500 mts. de Loreto.- Con-
tacto Batolito anfibolitas,

236-A. Carretera Prado-Heliconia.- 500 mts. de Frado.

646-A. Carretera La Fé-Rionegro.- 500 mts, de La Fé.
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Muestra No. Procedencia

648-A.
649-A.

650-A.
655-A.
664-A.

665-A.

681-A.
6ET-A.
G3B-A.
BEI-A.
690-A.

694-A.

Carretera Loreto-Las Palmas. 2 kms. antes de Las Pal-
mas.

Carretera Loreto-Las Palmas.- 2 kms. antes de Las Pal-
mas.- Dique.

Carretera Medellin-Rionegro.- Los Caunces,

Carretera Medellin-Rionegro.- Km. 16,

Camino Sta. Helena-Las Palmas.- Cerro La Ahumada.
Carretera Loreto-Las Palmas.- 2 kms. de Loreto.
Carretera Caldas-Amagé.- Puente sobre La Amagi,
Carretera Medellin-Guarne.- Quebrada Piedrasblancas.
Carretera Meadellin-Guarne.- 200 mts, antes del Alto de
La Sierra.

Carretera Medellin-San Vicente.- Puente quebrada “La
Compafiia”,

Carretera La Ceja-La Unidén, al noreste del Cerro Las
Peiias.

Carretera Don Diego-La Ceja, frente a la antigua Planta
eléctrica de Rionegro (Tequendamita).

T05.- Acequia acueducto Piedrasblancas, 1.700 mts. de la Represa.

T07-A.

T17-A.
T18-A,
T22-A.

T29-A.

T31-A.
T35-A.
T46-A.
T47-A.

TB4-A.
836-A.

8b4-A.
B66-A.

B6B-A.
884-A,

Carretera Guarne-Rionegro, primer camino a la derecha,
100 mts. de la carretera.

Carretera a Palenque (Sabaneta) quebrada ‘.La Sucia”.
Carretera Medellin-Las Palmas.- 12 kms. de Loreto.
Camino Retiro-Caldas, entre Alto Platero v Alto Pela-
deros.

Camino Sabaneta-La Miel.- 200 mts. de gquebrada “Gu-
sano”,

Quebrada La Valeria x acueducto Caldas (M. de Caldas).
Camino Caldas-Angelépolis.- Alto “El Quinto”.
Carretera San Vicente-Coneepeidn.- km. 3.

Carretera Medellin-San Vicente.- Entrada a San Vicen-
te, alto del “Socavdén”,

Pefiol de Guatapé.

Camino del Carmen Santo Domingo, 3.6 kms. plaza del
Carmen.

Camino El Retiro-La Ceja.- Fuente sobre el rio Panta-
nillo.

Camino Carmen de Viboral-Santuario x guebrada Gua-
rind.

Camino Santuario-Ursula.- Alto “Las Pavas”.

Carretera Concepcidén-Alejandria, a 5 kms. de Concepeidn.
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Muestra No. Procedencia
887-A. Carretera Concepcién-Alejandria, frente a la Escuela de
la Piedad.

889-A. Camino Concepcién-El Peiiol, puente sobre quebrada “La
Magdalena”.

890-A. Camino Concepcién-Alto Calvajal, sitio La Magdalena,
quebrada Barroblanco, 800 mts. antes de Q. Guali.

892.A. Camino Concepecién-Barbosa, 2 kms. antes quebrada “El
Tigre”.

804-A. Camino Alto del Colmillo-San Vieente.- Sta. Ana, 1.5 km.
de San Vicente,

806-A. Camino de Sitio Canelo a Sitio Corrientes, quebrada
Guarin”- Mpio. de Concepelion.

£#97-A. Camino Sitio Corrientes a Sitio San Pedro, quebrada “Los
Chorrog” Mpio. de Concepeidn.

08-A, Camino San Vicente a la Cruz (Planta eléctrica de Rione-
aro).- Alto de La Cruz o del Cristo.

299-A, Flanta eléctrica nueva del Mpio. de Rionegro.

901-A. Camino Alto Girardota a Girardota, 1 km. del alto.

1008-A. Camino a El Tambo, Mpio. Bello-San Jerdnimo, alto Po-
leal.

1009-A. Camino del Alto Poleal al Alto Montahita, quebrada “Los
Arias”.- Mpio. Bello-San Jerdnimo.

1011-A. Carretera Medellin-San Pedro, km. 20 (Quebrada “El
Hato").

1016-A. Carretera de Agua Linda a las torres de Television, 6 km.
de Agua Linda.- Mpio. de Bello.

1019-A. Carretera al mar, 400 mts. del Boquerén hacia Palmitas.

1049-A. Camino del Bogquerén a San Cristobal, a 100 mts. del en
cuentro del camino con la Carretera al mar.

1051-A. Camino de San Cristébal al Boquerdn, quebrada *‘Iguani”
1052-A. Camino de Boquerén a San Cristébal, encuentros de la
Quebrada “lguana” con la quebrada “Yarumos".

1061-A. Camino Palmitas-San Cristébal, cerro La Popa.

1063-A. Carretera vecinal de Itagiii al alto Manzanillo, sifén de la
acequia de Cerveceria Unidn.

1081-A. Camino de Quebrada “Dofia Maria” al Astillero.- Quebra-
da “San Francisco",

1109-A. Camino Alto de las Cruces a Belén, entre la quebrada
“Sorbetana” y el Alto.

1111-A. Camino Boquerén a San Cristébal, quebrada “La Fuerta”

1112-A. Margen derecha de la quebrada Iguani.
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Muestra No. Procedencia

1123-A. 50 mts. abajo de la desembocadura de “Quebradalarga”
en la quebrada “Dofia Maria™.

1125-A. Alto de Manzanillo, camino hacia la Cuchilla del Barcino
a 1 km. del alto.- Mpio. de Itagii.

1130-A. Alto del Manzanillo.- Mpio. de Itagiii.

1203-A. Quebrada “Las Despensas” 1 km. abajo de su cruce con la
carretera Frado-Heliconia. R inennds

1302-A. Bocatoma de la Planta eléctrica de Rionegre al lado de las
rejas de limpieza al terminar el canal de concreto.
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Fe de Erratas

Pagina Linea Se lee Debe leerse:
v 13 representando por. . representado por. .
7 25 metamorfoseadas por. . metamorfoseadas con. .
bl 9 aluvial, . alluvial. .
11 11 Kartens. . Karsten, .
28 26 Cuadro No. 10.. Cuadro No. 9..
34 8 canalas. . canadas. .
S 11 pacimientos. . yacimientos, .
36 10 pontita. . pdntica. .
36 18 corbén . . carbén. .
37 16 (fig. 11).. No existe esta figura
53 31 Archaelithotamnion. . Archaeolithotamnion, .
62 28 loa largo. . lo largo. .
63 3 en la central. . en la parte
oriental de. .
G6 2 compuesto por anfi- compuesto por
bolita. . antigorita. .
66 13 en color. . incolora. .
70 25 pagmatiticas, . pegmatiticas. .
TT 18 silificacion. . silicificacién. .
T8 10 Grabos. . Gabros. .
T8 20 que esto escribe. . debe suprimirse
el que..
87 3 silificacion. . silicificacion. .
B Cuadro
No. 18
Muestra na.. an. .
1.063-A
Muestra
1.109-A Pz.. qz. .
89 Cuadro No. 13.. Cuadro No. 15 (con-
tinuacién) . .
90 24 aereofotografias, . aerofotografias. .
91 4 eRCAcHL ., | ESCAILL . .
92 4 Al grupo. . El grupo. .
03 30 efecatuaron, . efectuaron. .
96 16 98-A.. BOB-A ..
97 0 Rionegro. . Riogrande. .





