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RESUMEN

TITULO: PETROGRAFIA DEL COMPLEJO ARQUIA Y ROCAS ASOCIADAS EN LA FRANJA
CORDOBA-PIJAO-GENOVA (QUINDIO, COLOMBIA).

AUTORES: Jennyfer Paola Becerra Prada & Maria Alejandra Molina Guevara.”

PALABRAS CLAVE: Complejo Arquia, Cordillera Central, Eclogitas.

El Complejo Arquia aflora en el flanco occidental de la Cordillera Central de Colombia desde el
departamento de Antioquia hasta el departamento de Narifio, esta unidad se encuentra limitada
tecténicamente al este por la Falla Silvia-Pijao y al oeste por la Falla Cauca-Almaguer. El area de
estudio comprende los municipios de Cérdoba, Pijao y Génova, al sur del departamento del
Quindio y esta constituido principalmente por dos de las diferentes unidades que componen el
Complejo Arquia: el Grupo Bugalagrande constituido por metabasitas intercaladas con metapelitas
y en menor proporcién rocas cuarzofeldespaticas, alcanzando la facies epidota-anfibolita y el
Complejo Rosario por metabasitas con un litotipo de anfibolitas con granate dominante, en las
cuales se presume que las presiones fueron medias y se alcanzoé la facies anfibolita; asimismo se
encuentran rocas asociadas como ultraméfitas serpentinizadas y rocas volcano-sedimentarias del
Complejo Quebradagrande.

Las rocas pertenecientes al Complejo Arquia sufrieron un metamorfismo regional, sin embargo los
blogues que se han identificado para este Complejo muestran una historia tectonometamorfica
propia. Se identific6 también un metamorfismo cataclastico o dindmico asociado a las principales
fallas y fallas satélites, y el cual afecté las rocas a diferentes niveles estructurales.

De acuerdo con la petrografia realizada en el presente trabajo y el analisis paragenético, los
litotipos se han agrupado de acuerdo con la presién asi: Metabasitas de baja presién, que incluyen
los esquistos actinoliticos, esquistos hornbléndicos, esquistos cloriticos y las anfibolitas,
Metabasitas de presién media por su parte, comprende las anfibolitas granatiferas, Metabasitas de
alta presion correspondiente a las eclogitas, las cuales son tratadas como una unidad litodémica
diferente a los grupos Bugalagrande y Rosario, Metapelitas de baja constituidas por los esquistos
moscoviticos con grafito y Metapelitas de media a alta presion que comprende los esquistos
granatiferos con cianita.

! Proyecto de grado
2 Facultad: Fisico-quimicas. Escuela: Geologia. Director: Carlos Alberto Garcia Ramirez.
Codirector: Carlos Alberto Rios.
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ABSTRACT

TITLE: PETROGRAPHY OF ARQUiA'COMPLEX AND ASSOCIATED ROCKS IN THE FRINGE
CORDOBA-PIJAO-GENOVA (QUINDIO, COLOMBIA).!

AUTHORS: Jennyfer Paola Becerra Prada & Maria Alejandra Molina Guevara.”

KEY WORDS: Arquia Complex, Central Cordillera, Eclogites.

The Arquia Complex crops out along the western flank of the Colombian Central Cordillera from the
department of Antioquia until the department of Narifio. The study area includes the municipalities
of Cordoba, Pijao and Génova, south of the department of Quindio and consists mainly of two units
belonging to the Arquia Complex: Bugalagrande Group consists of metapelites and metabasites
intercalated with quartz- feldspar rocks in small amount, reaching the epidote-amphibolite facies
and Rosario Complex consists of metabasites mainly amphibolite with garnet , in which it is
assumed that the pressures were middle and reached the amphibolite facies, are also associated
as serpentinized ultramafic rocks and volcano-sedimentary rocks Quebradagrande Complex.

Rocks belonging to the Arquia Complex suffered regional metamorphism; however blocks have
been identified for this Complex show a history tectonometamorphic own. We also observed
cataclastic or dynamic metamorphism associated with major faults and satellite failures, and which
affected the rocks at different structural levels.

According to petrography in this work and paragenetic analysis, the lithotypes have been grouped
according to the pressure in: low-pressure metabasites, medium-pressure metabasites, high-
pressure metabasites, low-pressure metapelites and medium-to-high pressure metapelites. Low-
pressure metabasites include actinolitic schists, hornblende schists, chlorite schists and
amphibolites. Medium- pressure metabasites includes amphibolites with garnet while high-
pressure metabasites includes eclogites that are treated as a different lithodemic unit of
Bugalagrande groups and Rosario. Low-pressure metapelites consist in muscovite-graphite schists
while medium- to-high pressure metapelites includes kyanite-garnet schists. 8

! Proyecto de grado
2 Facultad: Fisico-quimicas. Escuela: Geologia. Director: Carlos Alberto Garcia Ramirez.
Codirector: Carlos Alberto Rios.
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INTRODUCCION

Las rocas del Complejo Arquia afloran en el flanco occidental de la Cordillera
Central de Colombia, extendiéndose como una franja alargada y discontinua de
rocas metamorficas, desde el departamento de Antioquia hasta el sur, en el
departamento de Narifio. En el Complejo Arquia se han incluido las siguientes
unidades: Esquistos de Sabaletas, Grupo Arquia, Esquistos de Lisboa-Palestina,
Complejo Bolo Azul, Grupo Rosario, Grupo Bugalagrande, Esquistos de Barragan
y Esquistos de Jambal6. En el area de estudio se han cartografiado los Grupos
Bugalagrande y Rosario. Estas dos unidades son las que se han estudiado en el
presente trabajo, asi como las rocas asociadas a este Complejo como son las
rocas ultraméficas serpentinizadas, las rocas volcano-sedimentarias del Complejo

Quebradagrande y rocas igneas del Stock de Cérdoba.

Petrograficamente, se analizaron cuarenta y dos muestras en las cuales se
identificaron esquistos actinoliticos, esquistos cloriticos, esquistos anfibolicos con
granate, anfibolitas y anfibolitas granatiferas, pertenecientes a las metabasitas de
baja y media presion y los esquistos muscoviticos con grafito y esquistos
granatiferos con cianita incluidas en las metapelitas de baja presion y de media a
alta presion para el caso de la variedad con cianita. Rocas de alta presion como
las eclogitas y rocas cuarzo-feldespaticas como cuarcita. Las paragénesis
minerales indican un metamorfismo progrado que alcanzé las facies anfibolita y

eclogita.

El presente trabajo de grado forma parte del proyecto de investigacion interno

5464, financiado por la Vicerrectoria de Investigacion y Extension.

Algunos de los resultados obtenidos en este trabajo de grado fueron presentados

en el XIV Congreso Colombiano de Geologia.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

» Realizar un estudio detallado de las caracteristicas mineraldgicas y
petrogréficas del Complejo Arquia en el sector Cérdoba-Pijao-Génova y

rocas asociadas.

1.2 Objetivos Especificos

» Realizar la caracterizacibn mineralogica y petrografica de las rocas del
Complejo Arquia vy rocas asociadas, definiendo sus rasgos:
microestructurales, texturales, composicibn mineralégica y paragénesis
minerales.

» Determinar los diferentes litotipos de rocas metamorficas que constituyen el
Complejo Arquia.

» Contribuir en la comprension de los procesos metamorficos, sugiriendo
deducciones sobre los tipos de metamorfismo y la historia del

metamorfismo del Complejo Arquia.

2. GENERALIDADES

2.1 Localizaciéon del area de estudio

El area de estudio se encuentra localizada al sur del Departamento del Quindio,
en jurisdiccion de los municipios Cérdoba, Pijao y Génova, ubicados en el flanco
Occidental de la Cordillera Central (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio (Coérdoba, Pijao y Génova).

Las vias de acceso a la zona de estudio, corresponde a la via que comunica a los
Municipios de Génova con la vereda Campo Alegre al Occidente, al Oriente con el
Municipio de Pijao y mas hacia el norte con el Municipio de Coérdoba en direccion
NS.

2.2 Climay Relieve

El clima de la zona corresponde a un sistema climatico variado con temperatura
promedio entre los 18°C y 21°C, las tierras estan comprendidas en los pisos
términos templado, frio y bioclimético paramo.

El sistema montafioso correspondiente al flanco occidental de la Cordillera
Central, el cual se extiende en direccion sur — norte. El area de estudio, presenta
pendientes entre moderadas a abruptas, muy relacionadas con la litologia, en su
mayoria rocas metamorficas, con alturas que oscilan entre 900 msnm y 4.750
msnm, en la franja mas occidental de esta morfologia abundan los valles
profundos, caracterizandose el paisaje por cambios del nivel del relieve, tomando
como representativo el valle del rio Barragan al sur del departamento.
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3. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para llevar a cabo este trabajo consta principalmente de
seis fases:

ANALISIS BIBLIOGRAFICO

PREPARACION DE DESCRIPCION INTEGRACION DE
MUESTRAS. MACROSCOPICA. CARACTERIZACION INFORMACION,
MINERALOGICA'Y
PETROGRAFICA ANALISIS E
: INTERPRETACION
DE RESULTADOS.

ELABORACION DEL
INFORME FINAL.

Figura 2. Diagrama de la metodologia propuesta para el desarrollo del trabajo.

3.1 Analisis bibliogréfico

Durante esta fase se consultaron las publicaciones del area de estudio y zonas
donde aflora el Complejo Arquia. Se consultaron entre otras las bases
bibliograficas de la Universidad Industrial de Santander como Science Direct,
Springer, Web of Sciences; publicaciones especiales y mapas geologicos del
INGEOMINAS, revistas especializadas como Boletin de Geologia, Boletin
Ciencias de la Tierra, Geologia Colombiana, Geol6gica Acta, Journal of South
American Earth Sciences

3.2 Preparacion de muestras

El presente trabajo se desarrolld6 en muestras recolectadas en una salida de
campo de la asignatura Petrologia Metamorfica de la Escuela de Geologia de la
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Universidad Industrial de Santander en el afio 2011; en secciones delgadas
elaboradas por los estudiantes. Se localizaron las muestras en la plancha 243 en
los cuadrantes IV-A 'y IV-C del Instituto Geografico Agustin Codazzi.

En esta fase, inicialmente, se realiz6 la debida remarcacion de las muestras.
Posteriormente, se cortaron las muestras con el fin de obtener tabletas sobre
cuyas superficies se aplicd aerosol transparente de manera que facilitara no solo
la toma de fotografias sino también su analisis macroscopico. En la siguiente
tabla se presenta el listado de muestras de mano y secciones delgadas.
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ARQ- 001

Descripcion
Macroscépica

Descripcion
Microscopica

ARQ- 002

ARQ- 003

ARQ- 004

ARQ- 005

ARQ- 006

ARQ- 007

ARQ- 008

ARQ- 009

ARQ- 010

ARQ- 011

ARQ- 012

ARQ- 013

ARQ- 014

ARQ- 015

ARQ- 016

ARQ- 017

ARQ- 018

ARQ- 019

ARQ-021

ARQ-022

XXX XXX XX[X[X]|X]|X]|X|X|X[X|X|X|X]|X]|X

ARQ-023

ARQ-024

ARQ-027

ARQ-026

ARQ-029

ARQ-030

ARQ-031

ARQ-032

ARQ-033

ARQ-034

ARQ-035

ARQ-036

ARQ-037

ARQ-038

ARQ-039

ARQ-041

XXX X|X|X| X| X[ X|X|X|X]|X]X]|X

ARQ-042

ARQ-043

24

ARQ-044

ARQ-046

ARQ-047

ARQ-048

ARQ-049

ARQ-050

ARQ-051

ARQ-052

X | X | X| X

ARQ-053

ARQ-054

ARQ-055

ARQ-056

ARQ-057

ARQ-058

ARQ-059

ARQ-060

ARQ-061

ARQ-062

ARQ-063

ARQ-064

ARQ-065

ARQ-066

ARQ-067

ARQ-068

ARQ-069

X | XXX | X | X|X|X|X|X|X|X|X[X[X|[X|X|X|X|[X|X]|X|X]|X]|X

ARQ-072

ARQ-073

ARQ-075

ARQ-076

ARQ-077

ARQ-078

ARQ-079

ARQ-080

ARQ-081

ARQ-082

ARQ-084

X | X | X | X | X | X|X|X]|X

ARQ-085

X

ARQ-086

ARQ-087

ARQ-088

ARQ-089

ARQ-091




ARQ-094

Descripcion
Macroscoépica

Descripcion
Microscopica

X

ARQ-095

ARQ-096

x

ARQ-097

ARQ-098

ARQ-099

ARQ-101

ARQ-102

ARQ-103

ARQ-104

ARQ-105

ARQ-106

ARQ-107

ARQ-109

ARQ-110

ARQ-116

ARQ-117

ARQ-118

ARQ-119

ARQ-120

ARQ-121

ARQ-122

ARQ-123

ARQ-124

ARQ-125

ARQ-126

ARQ-127

ARQ-128

ARQ-129

ARQ-130

ARQ-131

ARQ-132

ARQ-133

X|IX|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X]|X

ARQ-134

X

ARQ-135

ARQ-136

ARQ-137

25

ARQ-139

Descripcion
Macroscopica

Descripcion
Microscopica

X

ARQ-140

X

ARQ-141

ARQ-142

ARQ-143

ARQ-144

ARQ-145

ARQ-146

ARQ-149

ARQ-150

X | X[ X]| X

Tabla 1. Listado de muestras de mano y
secciones delgadas.




3.3 Descripcién macroscopica

En esta fase se realiz6é la descripcion a nivel macroscopico de las muestras de
rocas metamorficas recolectadas en la zona de campo con el fin de determinar la
composicién mineralogica y los rasgos estructurales y texturales. Esta descripcion
se realiz6 en el Laboratorio de Estereomicroscopios de la Escuela de Geologia de
la Universidad Industrial de Santander usando equipos Carl Zeiss. Finalmente y
como resultado, se realiz6 el catalogo donde se plasm6 cada una de las

descripciones realizadas en esta fase.

3.4 Caracterizacion mineraldgicay petrografica

Durante esta fase se realiz6 el analisis petrogréfico de 44 secciones delgadas, en
el laboratorio del Grupo de Investigacion y Geologia Basica y Aplicada (GIGBA)
de la sede de la UIS Guatiguara con los microscopios de luz transmitida Nikon
labophot 2POL y alphaphot. Mediante este analisis se precis6 la descripcion
macroscopica. Este andlisis consistié en la identificacion y descripcion de los
minerales, sus rasgos texturales como tamafio de grano, relaciones vy
asociaciones. Se definieron las microestructuras, las texturas de reaccion y
deformacion. La relacion blastesis-deformacion. Mediante el andlisis paragenético
se determinaron las asociaciones mineralogicas en equilibrio para estimar el pico
de metamorfismo y las condiciones cualitativas del metamorfismo. Igualmente, se
definieron las asociaciones minerales de la etapa retrograda. El analisis
petrografico permitid determinar los litotipos que constituyen el Complejo Arquia

en la zona de estudio.
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3.5 Integracion de informacion, analisis e interpretacion de

resultados

Esta fase comprendié no solo la integracion de la informacion recolectada a lo

largo del desarrollo del proyecto, sino también el analisis y la interpretacion de los

resultados obtenidos en cada una de las fases anteriores.

3.6 Elaboracion del informe final

Durante esta fase se llevo a cabo la preparacion del informe, el cual muestra los

resultados de la investigacion.
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4. ANTECEDENTES

El Complejo Arquia se extiende en gran parte del borde occidental de la Cordillera
Central de Colombia, donde aflora como delgadas franjas limitadas
tectonicamente con el Complejo Cajamarca y el Complejo Quebradagrande. El
Complejo Arquia por la naturaleza de sus litotipos, las edades que reportan asi
como el grado de metamorfismo evidencian la diversidad de procesos geoldgicos
gue han actuado. Esto se refleja en las denominaciones de esta unidad a partir de

su identificacion y definicion.

Las rocas conocidas hoy como Complejo Arquia fueron estudiadas y descritas por
primera vez en el sector comprendido entre el Rio Arquia (Caldas) y el municipio
de La Pintada (Antioquia) por Restrepo y Toussaint (1976). Estos autores
denominaron Grupo Arquia a anfibolitas granatiferas, esquistos verdes y

esquistos negros.

Arias & Caballero, (1978, en Ruiz, et .al 2012), estudian las rocas metamorficas
del Grupo Arquia en la quebrada Dofia Maria y el rio Pozo, afluentes del Rio
Cauca. En estos sectores afloran anfibolitas, esquistos verdes, esquistos cuarzo-

sericiticos con grafito, esquistos cuarzo moscoviticos, gabros y serpentinitas.

Gonzalez (1980), denomina a estas rocas Esquistos Anfibolicos del Rio Cauca,
incluyendo las litologias al norte y sur, estudiadas por Arias y Caballero. A partir
del trabajo de Gonzalez (1980), se realizaron trabajos cartogréaficos en el borde
Occidental de la Cordillera Central en los cuales se definieron unidades litologicas
constituidas por rocas similares a aquellas definidas como Grupo Arquia. Mas

adelante nos referiremos a estas rocas y unidades.

La diversidad de litologias, protolitos, edades y origen dificultaron durante muchos

afos el tratamiento litoestratigrafico de las rocas del Arquia.
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En 1995, Maya y Gonzéalez proponen el nombre de Complejo Arquia, asociandolo
como una unidad litodémica limitada al occidente por la Falla Cauca-Almaguer vy al
oriente por la Falla Silvia-Pijao, extendiéndose hasta el Ecuador. En una franja
alargada de norte a sur incluyen en el Complejo Arquia las siguientes unidades
(Figura 3): Esquistos de Sabaletas (Grosse, 1926 ), afloran hacia la margen
oriental del rio Cauca, en la parte central del Departamento de Antioquia y se
encuentran limitados al oeste por la Falla de Cauca-Almaguer que los separa de la
Formacion Barroso y al este por la Falla de Quirimara, que los limita a su vez de la
Diorita de Pueblito, y constituyen una secuencia de rocas metabasitas y
metapelitas; Grupo Arquia (Restrepo & Toussaint, 1976), este grupo aflora en los
departamento de Antioquia y Caldas e incluye anfibolitas granatiferas, esquistos
verdes y esquistos negros. Esquistos de Lisboa-Palestina (Mosquera, 1978),
constituyéndose como una faja de rocas metamorficas, estos esquistos
localizados en el departamento de Caldas, entre el Rio Cauca y la ciudad de
Manizales, se pueden correlacionar litolégica y petrograficamente con el Grupo
Arquia de Restrepo y Toussaint (1976) ; Complejo Bolo Azul (McCourt et al.
1982), este Complejo junto al Complejo Rosario y el Grupo Bugalagrande estan
ubicados en la Cordillera Central en limites de los departamentos del Valle al N.E.
y Quindio al sur. EI Complejo Bolo Azul se constituye como un cinturdn
metamaorfico angosto bien definido y estructuralmente como la extensién sur de las
anfibolitas de Rosario sin embargo su contacto es siempre fallado, Complejo
Rosario (McCourt et al., 1982), esta unidad meta-ignea esta intimamente
relacionada con los esquistos de Bugalagrande, aunque siempre en contactos
fallados, y se constituye principalmente por anfibolitas macizas, localmente
granatiferas y en parte asociadas con pequefios cuerpos ultrabasicos
tectonizados, y Grupo Bugalagrande (McCourt et al., 1982), que esta
representado por una secuencia metamorfica de composicion basica, formando la
mayor parte del flanco occidental de la Cordillera Central y encontrandose
limitados al oeste por la Falla Cauca-Almaguer que los pone en contacto con las
vulcanitas de la Formacion Amaime ; Esquistos de Barragan (McCourt &

Feininger, 1984), esta unidad que contiene esquistos de alta presion con
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asociacion mineral lawsonita-glaucofana , se presenta como un bloque elongado
constituido principalmente por cuerpos metabdsiticos limitados por fallas, en el
municipio de Barragan, departamento de Valle del Cauca, incluyendo localmente
metapelitas y los esquistos de glaucofana ya mencionados ; Esquistos de
Jambalé (Orrego et al.,, (1980)), los esquistos azules de Jambalé en el
departamento del Cauca, se encuentran limitados al oeste por rocas volcanica del
Complejo Quebradagrande y al este por las rocas del Complejo Cajamarca,
Orrego et al. (1980), dividio las rocas metamorficas de Jambalo en tres unidades:
Anfibolitas de San Antonio, compuestas de rocas meta-igneas y rocas
metasedimentarias, metamorfoseadas a la facie anfibolita; Esquistos verdes de la
mina, con un metamorfismo de la facie esquistos verdes de rocas semejantes a la
anterior unidad, y Esquistos Glaucofanicos, formados por esquistos verdes,
glaucofanicos y micaceos relacionados con marmoles, cuarcitas foliadas y
serpentinitas; Secuencia metamorfica de Buesaco (Murcia & Cepeda, (1991)),
corresponde a un blogue tecténico ubicado en el departamento de Narifio,
compuesto por esquistos cuarzo sericiticos y actinoliticos, y se encuentra limitado
al este y al oeste por fallas del sistema Romeral que lo ponen en contacto con

rocas Cretaceas de afinidad oceanica y con rocas sedimentarias.

Moreno y Pardo (2003), plantean modificar el nombre de Complejo Arquia por
Complejo Arquia-Guamote, debido a que se deberia incluir la fraccibn Guamote y

las eclogitas del Complejo Raspas(Ecuador), en el Ecuador.

En la tabla 2 se presenta el resumen de las principales caracteristicas de las

unidades agrupadas en el Complejo Arquia.

El metamorfismo de las rocas del Complejo Arquia se ha considerado de tipo
regional alcanzando la facies anfibolita (presiones medias y temperaturas medias).
Algunas unidades registran metamorfismo de alta presidon con presencia de

eclogitas, esquistos glaucofanicos y lawsoniticos (Garcia (2011), Ruiz et al. (2012),
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Nufez (1979), Nivia (2001), Gonzalez (1997), Bustamante et al. (2011), Murcia et
al. (1991)). (Ver Tabla 2).

Las edades publicadas y reportadas para las unidades agrupadas en el Complejo
Arquia son diversas y reflejarian diferentes procesos como el protolito,

metamorfismo, acrecion al continente, enfriamiento entre otros.

Diferentes datos isotopicos (Tabla 3) en rocas del Complejo Arquia, revelan
edades correspondientes al Cretaceo Temprano. Aunque algunos autores difieren
y le asignan una edad Paleozoica, por relacién de campo y dataciones realizadas

a los esquistos de Barragan (Mojica et al, (2001)).

La tabla 3, muestra principalmente tres intervalos de tiempo, 117-125 M.a., 110-
113 M.a. y 60-62 M.a, perteneciendo los dos primeros de ellos al Cretaceo
Temprano (Aptiano-Albiano), y el tercero al Paledgeno. Esta gran dispersion de
edades podria indicar en algunos casos, la edad del protolito, acrecion al
continente, edad del metamorfismo y, hasta eventos termales producidos por

emplazamiento de intrusivos.

Intercalacion de esquistos actinoliticos
con albita, clorita, cuarzo y epidota y

Esquistos de esquistos  cuarzo-moscoviticos  con Regional Esquistos Verdes
Sabaleta calcita y grafito
Anfibolitas, anfibolitas granatiferas,
esquistos cuarzo cloriticos con
muscovita, esquistos cloriticos, esquistos Esquistos Verdes y
Grupo Arquia de actinolita/hornblenda con clorita, Barroviano Anfibolitas.
esquistos cuarzo actinoliticos y esquistos
negros.
Esquistos de Anfibolitas granatiferas, esquistos verdes
Lisboa- granatiferos, esquistos cuarzo-grafitosos Barroviano Esquistos Verdes y
Palestina y serpentinitas. Anfibolitas.
Meta-gabros/dioritas, pegmatitas
Complejo Bolo | hornbléndicas, neises hornbléndicos y Regional Esquistos Verdes y
Azul anfibolitas. Anfibolitas.
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Anfibolitas, localmente granatiferas, con

Complejo intercalaciones menores de esquistos
Rosario anfibélicos y con menos frecuencia Regional Esquistos Verdes y
pequefios cuerpos ultrabasicos. Anfibolitas.

Esquistos anfibdlico-cloriticos y esquistos
Grupo grafiticos con cantidades subordinadas Barroviano Esquistos Verdes
Bugalagrande | de esquistos micaceos y cuarcitas.

Ultramafitas  serpentinizadas, gabros

Esquistos de troctoliticos, gabros parcialmente
Barragan anfibolitizados, metagabros granatiferos, Regional Esquistos Azules y
eclogitas e incluyen localmente Eclogita.
metapelitas y esquistos de glaucofana.
Metadiabasas, metagabros,
metabasaltos , en menor proporcién
Esquistos de rocas metasedimentarias, esquistos Esquistos Verdes,
Jambalé cloriticos, anfibdlicos, glaucofanicos y Regional Anfibolitas y Esquistos
micaceos relacionados con marmoles, Azules.

cuarcitas foliadas y metaperidotitas
(serpentinitas)

Intercalaciones de esquistos actinoliticos,

Secuencia esquistos negros, esquistos cuarzo-
metamorfica de | sericiticos 'y  esquistos  micéceos, Regional Esquistos Verdes
Buesaco atravesados por venas de cuarzo y
calcita.

Tabla 2. Principales caracteristicas de las unidades agrupadas en el Complejo Arquia de Norte a Sur.
(Tomada de Garcia, (2011), Ruiz et al., Nufez, (1979), Nivia, (2001), McCourt, (1985), McCourt, (1984),
Bustamante et al., (2011), Murcia y Cepeda, (2001).)

A continuacion se relacionan los estudios realizados en el area del presente

estudio.

Nufez (1979) estudié el metamorfismo de los esquistos en el area de Barragan,
sur del departamento del Quindio, en la carretera Génova- Puente Barragan,
planteando para estos un metamorfismo de presion intermedia, de tipo barroviano,
con facies que varian de esquistos verdes a anfibolitas y suponiendo que el

levantamiento de esta unidad se produjo en el Cretaceo.

Posteriormente, en el area de estudio se desarrollaron trabajos cartograficos en
los cuales se definieron las unidades Grupo Bugalagrande y Complejo Rosario
(McCourt, 1982 en McCourt, 1985). Este autor defini6 como Grupo Bugalagrande
a una secuencia metamorfica pelitico-metavolcanica de composicion basica con
probable origen oceanico y principalmente esquistosa y, al Complejo Rosario

como un complejo meta-igneo muy asociado con los esquistos del Grupo
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Bugalagrande y compuesto principalmente por anfibolitas localmente granatiferas

y en menor proporcion pequefos cuerpos ultrabasicos.

Arévalo et al. (2001), describe una secuencia sedimentaria, pelitico-arenosa ,
expuesta hacia la parte media de la Quebrada La Maizena al sur del municipio de
Pijao definiendo una edad del Aptiano Tardio para estas rocas. Posiblemente, se
trata de rocas pertenecientes al Complejo Quebradagrande.

En 2003, Castrillén describe un cuerpo igneo de composicion granodioritica
aflorante entre los municipios de Pijao y Coérdoba. Este autor propone nombrar
este cuerpo como Stock Granodioritico de Cordoba. Este stock intruye rocas del

Complejo Rosario y el Complejo Quebradagrande.

Camargo y Mojica (2004) realizan la caracterizacion microestructural y
macroestructural de las rocas pertenecientes a los Complejos Quebradagrande y
Arquia entre los municipios de Génova y Pijao. Estas rocas han sido afectadas por
la falla la Maizena. Estos autores definieron eventos de deformacion fragil y

reactivacion multiple de esta falla.

Las edades reportadas para el Complejo Arquia han sido obtenidas por Mc Court
et al. (1984) en anfibolitas por el método K/Ar dando como edad 94 + 12 a 115+ 3
M.a, Restrepo & Toussaint (1978) en anfibolitas por el método K/Ar mostrando una
edad 110 + 1 M.a y Villagbmez (2010) en anfibolitas por el método 40Ar/30Ar  con
una edad de 117 a 107 M.a. Las dataciones realizadas en rocas del area de
estudio y que se muestran en la tabla 3, incluye las metamorfitas de alto grado de
Pijao (110+3 M.a.), las eclogitas de Pijao (110£10) y Anfibolita Granatifera de
Pijao (110+10).

El analisis bibliografico permitié establecer la gran complejidad de la unidad
litodémica denominada Complejo Arquia. Los trabajos realizados en los ultimos

afnos han permitido avanzar en el entendimiento de esta unidad en algunos
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sectores de la Cordillera Central. En el area de estudio, los trabajos realizados han

sido puntuales y no todos se han centrado en las rocas del Complejo Arquia.

Por lo anterior, se plantea realizar la petrografia detallada de las rocas del

Complejo. Arquia en la franja Cordoba-Pijao-Génova (figura 4).

Esquisto de Sabaletas Roca total K/Ar 12745 Toussaint et al. (1978)
Anfibolita de Arquia Hornblenda K/Ar 1105 Restrepo & Toussaint
(1975).
Anfibolita de Arquia Hornblenda KIAr 113 Restrepo & Toussaint
(1976).
Anfibolita de Arquia Hornblenda 20Ar/30AT 107 Restrepo et al. (2008).
Metabasitas Complejo
Bolo Azul Hornblenda KIAr 62+2 a 116+3 Mc Court et al. (1984).
Anfibolitas del Complejo
Rosario Hornblenda KIAr 94+12 a 115+3 Mc Court et al. (1984).
Anfibolita Granatifera de Restrepo & Toussaint
Pijao Roca total K/Ar 110+10 (1978)
Metamorfitas de alto Mc Court et al. (1984).
grado Pijao Hornblenda KIAr 110+3
Restrepo & Toussaint
Eclogitas de Pijao Hornblenda KIAr 110+10 (1978)
Anfibolita de Arquia Villagémez (2010).
Hornblenda 20Ar/30Ar 117 a 107
Esquistos Grupo Isécrona Rb- Mc Court et al. (1984).
Bugalagrande Roca total Sr 123+12
Esquistos Azules del Aspden y Mc Court
Complejo Arquia Roca total KIAr 125+15 (1985)
120+5
Esquistos lawsoniticos-
glaucofénicos de los
complejos esquistos Bustamante (2008).
azules de Jambal6 y de Fengita 40Ar/30AT 120 a 60
Barragan.
Esquisto Sericitico de Souza et al. (1984)
Jambalo Roca total KIAr 104+14
Esquisto azules de Bustamante et al.
Jambalo Mica blanca 20Ar30Ar 63+3 (2011).

Tabla 3.Edades de muestras del Complejo Arquia y de alta presién (Tomada de Rios et al.,, 2008,
Villagémez, 2010, Restrepo et al. 2009, Moreno et al., 2008, Villagbmez et al., 2011, Bustamante et al. 2011).
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5. MARCO GEOLOGICO

5.1 Marco geoldgico regional

La Cordillera Central geoldégicamente es compleja y refleja en el borde occidental
la interaccion de corteza Suramericana y Placa Caribe.

El basamento de la Cordillera Central esta constituida en el sector mas norte por
El Neis de San Lucas de edad Meso a Neoproterozoico (Ordofiez et al., 2006) y
hacia el centro y sur por rocas de edad Paleozoico Temprano (Ordovicico)
pertenecientes al Neis de Puqui, Neis de La Miel, Complejo El Retiro y Esquistos
de Ancon (Giraldo, (2010), Restrepo et al. (2009)).

El Complejo Cajamarca aflora hacia el borde oriental de la Cordillera Central. Para
este Complejo se reportan edades U-Pb LA-ICP-MS entre 273 y 229 M.a.
(Vilagbmez, 2011). Las rocas del Complejo Cajamarca estan en contacto fallado

(falla San Jer6nimo) con el Complejo Quebradagrande (figura 3.).

Al oeste de la falla Silvia-Pijao afloran rocas agrupadas en el Complejo Arquia
para el cual se han reportado edades entre 111 y 127 M.a (Ruiz et al., 2012).
Asociadas al Complejo Arquia aparecen rocas de alta presion (facies eclogita y
esquistos glaucoféanicos), las cuales hacia el sur se han definido como Esquistos

de Jambal6 y Barragan. (Bustamante, 2008).

Sin embargo, aun no es claro el origen de estas rocas y las edades muestran gran

dispersion.

En lo referente al magmatismo, este ha ocurrido a manera de ciclos en la
Cordillera Central, destacandose el Permo- Triasico, Jurasico, Cretacico y

Nedgeno.
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La Diorita de Pueblito con edades de 232 y 238 M.a. (Vinasco et al., 2001 en
Garcia, 2011) junto a los Stock Graniticos de Amaga, El Buey y La Honda
pertenecen a los cuerpos principalmente dioriticos con variaciones a granodiorita,
tonalita y gabro formados durante el Permo-Triasico en el flanco occidental de la
Cordillera Central. Las edades registradas para estos cuerpos son de 227,6 M.a
por el método U-Pb SHRIMP en el zircon para el Stock de Amaga y 218 m.a por
el método Ar-Ar en muscovita y biotita para los Stock de El Buey y La Honda.
(Vinasco et al., 2006)

El Batolito de lbagué compuesto principalmente por granitoides de composicion
calco-alcalina y edad 165-170 M.a por el método U-Pb en el zircén, hace parte

del ciclo magmatico ocurrido durante el Jurasico. (Villagbmez et al., 2011)

Cuerpos de composicidn calco-alcalina entre granodiorita, tonalita, cuarzodiorita y
cuarzomonzonita como el Batolito Antioquefio, el Batolito de Buga y el Stock
Granodioritico de Cordoba, ademas de rocas diabasicas con edad 105 + 10 M.a
por el método K/Ar (Toussaint y Restrepo, 1978, en Garcia, 2011) relacionados
con la Formacién Barroso, evidencian un evento magmatico presentado durante el
Cretacico. Se atribuyen edades para estos cuerpos de 95-84 M.a para el Batolito
de Antioquia, 92-90 M.a para el Batolito de Buga y 79,7 M.a para el Stock
Granodioritico de Cdrdoba, todas con el método U/Pb en el circon. (Villagomez et
al., 2011)

Rocas graniticas de composicién calco-alcalina pertenecientes al Batolito de
Sonson muestran edades mas recientes de 65-55 M.a por el método U-Pb en
circon (Ordofiez-Carmona, 2001) e indican un evento magmaético del Paledgeno.
Edades mas reciente de estos cuerpos magmaticos dentro de la Cordillera Central
se presentan durante el Nedgeno, entre ellas las rocas hipoabisales porfidicas, las
cuales tienen una composicion andesitica a dacitica y una edad de 7-8 M.a.
(Gonzales, 1976, en Garcia, 2011).
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Figura 3. Localizacion de las unidades pertenecientes al Complejo Arquia y sus complejos adyacentes
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5.2 Marco geoldgico local

La zona del presente estudio se localiza al sur del Departamento del Quindio,
entre los municipios de Cordoba, Pijao y Génova en el flanco occidental de la
Cordillera Central. Esta zona esta constituida principalmente al oeste por rocas del
Complejo Arquia (Grupo Bugalagrande y Rosario) y al este por el Complejo
Quebradagrande. El contacto entre estas dos unidades es tectonico y esta
definido por la falla Silvia-Pijao la cual tiene una orientacion N 25° E. Ambas
unidades son intruidas por el Stock Granodioritico de Cérdoba. Cuerpos
ultraméficos serpentinizados y fuertemente milonitizados se localizan a lo largo de

la falla Silvia-Pijao.

El Grupo Bugalagrande aflora en la mayor parte de la zona de estudio y esta
conformado principalmente por esquistos actinoliticos, cuarzo-actinoliticos,
cloriticos, grafiticos, y hornbléndicos, de composicién basica y con edad de 123 +
12 M.a (Mc Court et al., 1984). Al oeste se presenta limitado por la falla Cauca-
Almaguer que lo separa de la Formacion Amaime y al este se presenta en
contacto fallado con las anfibolitas localmente granatiferas de edad 117-107 M.a
(Villagbmez, 2011) del Complejo Rosario por medio de fallas menores

pertenecientes al Sistema de Fallas de Silvia- Pijao.

El Complejo Quebradagrande estd conformado por un litodema volcanico y un
litodema sedimentario afectados por un metamorfismo de bajo grado, cuyo limite
tectonico occidental es la falla Silvia-Pijao que lo pone en contacto con las rocas
del Complejo Arquia y el limite tecténico oriental es la falla San Jer6nimo, esta vez
poniéndolo en contacto con las rocas del Complejo Cajamarca. (Maya y Gonzales,
1995).

Cuerpos ultramaficos serpentinizados, de forma lenticular se presentan asociados
a los sistemas de fallas principales a lo largo de toda la zona de estudio. (Mc
Court, 1985)
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El Stock Granodioritico de Cérdoba de edad Cretacea (79,7 £ 2,5 M.a, Villagbmez,
2011) se ubica entre las poblaciones de Génova y Pijao y estd constituido por
rocas que varian desde granodioritas hasta cuarzodioritas. Este cuerpo se
presenta alargado e intruye rocas del Complejo Rosario y del Complejo
Quebradagrande con el cual se presenta en contacto intrusivo hacia el suroriente y
fallado al oriente (falla Cordoba), mientras al occidente una falla vertical con rumbo

N50°E y una amplia zona de deformacion, es quien las pone en contacto.

Se establecen principalmente tres sistemas de fallas para la zona de estudio: una
dominante con orientacion N25°E, otra con rumbo N20°W y un tercero y menos
dominante con direccion cercana a E-W. La foliacibn con rumbo NE-SW vy
buzamiento SE, ademas la orientacion de los estratos de rocas sedimentarias con
rumbo NE-SW y buzamiento 30° a 70° SE, hacen parte de los datos estructurales

tomados en rocas de la zona. (Arévalo et al., 2001)

Debido a la presencia de varios patrones estructurales en el area de estudio, se
presentan rocas de falla con textura cataclastica y deformacion plastica. Estos
parametros deformacionales se relacionan a sistemas de fallas inversas con un
azimut principalmente de 0°-45° en direccion este. Igualmente los contactos
subparalelos entre las diferentes litologias tienen un azimut 10°-35°. Asi pues,
todas estas caracteristicas estructurales ademas de evidenciar una fuerte
actividad deformativa también evidencian la reactivacion de algunas zonas de falla

presentes en la zona de estudio. (Camargo y Mojica, 2004)
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Figura 4. Localizacién de la geologia en la zona de estudio y ubicacién de muestras. (Base geolégica facilitada

por el profesor Oscar Castellanos, profesor de la Universidad de Pamplona).

40



PETROGRAFIA

Esquistos
Cuerizo: Esquistos
g Esquistos Actinoliticos Esquistos Esquistos Esquisto Anfibolitas | Anfibolitas Vesealies:
< Actinoliticos (%) Cuarzo- Actinoliticos | Tremolitico - Anfibolitas con Granatiferas Granatifero Eclogita
e (%) ARQ 005 Actinoliticos | con epidota | Actinolitico (%) Granate (%) anita %)
) ARQ 002 ARQ 034 | con Epidota. (%) con Epidota ARQ106 (%) ARQ 118 con ?,'/:‘"' | et
£ | ARQOO6 | ARQO35 ) ARQ 075 ) ARQ134 | ARQ147 | ARQ120 o Q
S ARQ 050 ARQ 036 ARQ 038 ARQ 116 ARQ 021 ARQ 149 | ARQ 146 ey Ql il
ARQ 042 Q
ARQ 125
Act 56-68 36-65 55 40-55 5
otz 6 14-25 17 5-10 20 5-10 10 10-25 43-60 3-5
czo0 15-26 5-13 15 8-11 10-13 2-10 15 15-19 5-8 9 10-14
Ms 1 10 2 2 2 2 18 5-7 26-34 15-19
Hbl 8-10 46 50-56 45 20-40 15
Ep 3 2-6 6 7-20 35 4-6 2 2 3-10 3-7 1-3 1
Pl 4-8 5-20 2 14-20 20-36 5-12 25-39 15-18 10 5-7 6
Grt 1 9-15 25 6 30-40 55 47
Spn 4-7 3-8 5 3 3 2-4 4-7 4 2 1 2 1
Rt 3 1 2 2 1 8 1 2 5 2 3
Bt 5 8 4 5-15 2-6
chl 38-50 10-13
Gr 2 4 20 28-30 6-9
Zo 3-10 3-7 2-10 35 10
Omp 24
Cal 12 1
Tr-
Act 45
Opa-
cos 1 5 2 2
Ky 10-15
Zrn 1
Esquistos actinoliticos - Esquistos cloriticos. - Esquistos anfibélicos con granate.
Anfibolitas y anfibolitas granatiferas - Esquistos moscoviticos con grafito Esquistos granatiferos con cianita Eclogita
Tabla 4. Variedades de los diferentes litotipos de metabasitas y metapelitas propuestos en el trabajo.

Abreviaturas: Act= Actinolita, Qtz= Cuarzo, Czo= Clinozoisita, Ms= Muscovita, Hbl= Hornblenda, Ep= Epidota, Pl= Plagioclasa, Grt= Granate, Spn= Esfena, Rt= Rutilo, Bt= Biotita,
Chl= clorita, Gr= Grafito, Zo= zoisita, Omp= Onfacita, Cal= Calcita, Tr= Tremolita, Ky= Cianita, Zrn= Zircon.
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De acuerdo con el estudio petrogréfico, las rocas estudiadas se agruparon y
describen de la siguiente forma:

6.1 METABASITAS

Las metabasitas de la zona de estudio pertenecientes al Complejo Arquia
corresponden a esquistos actinoliticos, esquistos anfibdlicos con granate,
esquistos cloriticos, anfibolitas y anfibolitas con granate y metabasalto. En algunos
de estos litotipos se observan deformaciones asociadas a las fallas existentes en
la zona de estudio y las cuales se relacionan con el sistema de fallas de Romeral y
Silvia-Pijao asi como fallas satélites de estas. En la tabla 4 se presentan las
variedades mineraldgicas en cada uno de los litotipos de las metabasitas. A
continuacion se describiran cada uno de estos litotipos.

6.1.1 Esquistos actinoliticos

Los esquistos actinoliticos (muestras ARQ-002, ARQ-005, ARQ-006, ARQ-021,
ARQ-034, ARQ-035, ARQ-036, ARQ-038, ARQ-041, ARQ-050, ARQ-075, ARQ-
116, ARQ-125) son rocas de color verde a verde grisaceo, con buen desarrollo de
la esquistosidad definida esta por la orientacién preferencial de la clorita y la
actinolita, exhiben texturas nematoblasticas, granonematobléasticas y localmente
porfidoblasticas en matriz nematoblastica y poiquiloblastica (figura 5, a ). En
algunas muestras se observaron crenulaciones, pliegues tipo kink en clorita (figura
5, b), al igual que débil a intensa deformacién sobreimpuesta a la foliacién,
formandose textura milonitica (figura 5, b) caracterizada por la presencia de
bandas delgadas de actinolita y cuarzo alargados; intercaladas con bandas mas
gruesas de cuarzo y plagioclasa. En ocasiones se observa oxidacion en las zonas
con presencia de grafito y fracturas en los cristales. Petrograficamente los
esquistos actinoliticos, corresponden a esquistos actinoliticos, esquistos
actinoliticos con epidota, esquistos cuarzo- actinoliticos, esquistos tremoliticos -
actinoliticos con epidota y esquistos cuarzo- actinoliticos con epidota (figura 5, c y
d), de acuerdo con el contenido de actinolita, cuarzo, epidota y tremolita.
Mineralégicamente constan de actinolita, clorita, clinozoisita, cuarzo como
minerales principales y plagioclasa, muscovita como minerales menores, y
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esfena, rutilo y epidota como minerales accesorios. Estas variedades se
encuentran ubicadas al sur del municipio de Génova (Vereda El Rosario y vereda
Las Flores) y en la via que conduce de Génova a la Inspeccion de Policia de
Barragan.

A continuacién se describen los minerales caracteristicos de los esquistos
actinoliticos.

Actinolita: Este mineral ocurre definiendo la foliacion Sn (actinolita 1) y Sn+1
(actinolita 2). Ambos tipos de actinolita morfolégicamente son muy similares y
corresponden a individuos prismatico-tabulares alargados, subidioblasticos,
heteroblasticos de color verde palido con leve pleocroismo de verde amarillento a
verde azulado, con tamafio de grano variando entre 0,3 y 2,5 mm de largo.
Presenta inclusiones de rutilo en textura de reaccion con la esfena, epidota y
clinozoisita y semi —inclusiones de esfena que incluyen a su vez individuos de
rutilo. La actinolita exhibe una orientacion preferencial la cual define la foliacion
principal de la roca. Localmente se observan micropliegues y ocasionalmente
fracturas (figura 5, e y f). La actinolita 1 se encuentra en contacto neto con el
cuarzo 1y clinozoisita 1 mientras la actinolita 2 se encuentra en contacto neto con
la clinozoisita 2, cuarzo 2, plagioclasa, muscovita y epidota 1. La actinolita esta
siendo reemplazada por clorita. Este reemplazamiento varia de débil a moderada.

La Clorita se presenta incolora a verde palido con aspecto fibroso, subidioblastica
con colores de birrefringencia de tonos grises a azul anémalo, desarrollandose
hacia los bordes de los cristales de actinolita. En ocasiones esta clorita presenta
pliegues tipo kink.

Clinozoisita: Este mineral ocurre definiendo la foliacion Sn (clinozoisita 1) y Sn+1
(clinozoisita 2). En ambos casos los cristales se presentan como individuos
incoloros, columnares de bordes irregulares, heteroblasticos con tamafios entre
0,17 mm a 0,38 mm, xenoblasticos con colores de interferencia anémalos azul y
amarillo verdoso. En ocasiones exhibe zonacion hacia el nicleo de tonos
amarillos y hacia los bordes tonos azules. Se observan inclusiones de esfena y de
epidota, las cuales estan orientadas en la misma direccion de la foliaciéon externa.
La clinozoisita 1 se presenta en contacto neto con el cuarzo 1 y actinolita 1
mientras la clinozoisita 2 se presenta en contacto neto con actinolita 2, cuarzo 2 y
plagioclasa.

Cuarzo: Individuos incoloros de grano medio y bordes irregulares, heteroblasticos
de tamafios de 0,16 mm a 0,99 mm de largo definiendo una foliacion Sn y Sn+1
con caracteristicas similares en estos cristales. En ocasiones como resultado de
la recristalizacién se observan tamafios de grano mas grandes que varian entre
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0,69 mm y 1,02 mm de largo (esto es mas evidente en rocas aflorantes
principalmente en la via que comunica los municipios de Pijao y Cordoba).
Igualmente, el cuarzo se encuentra como cristales xenoblasticos con extincion
ondulosa. Las inclusiones presentes en algunos cristales de cuarzo estan
orientadas en la misma direccion de la foliacion externa y principal de la roca y son
de epidota, esfena y clinozoisita. El cuarzo 1 en contacto neto con actinolita 1 y
clinozoisita 1 y cuarzo 2 en contacto neto con actinolita 2, clinozoisita 2,
plagioclasa y epidota 1. Algunas variedades de este mineral ARQ-005, ARQ-006,
ARQ-042 y ARQ-125) estdn mostrando un caracter alargado y bastante
deformados (figura 5, b).

Otra generacion de cuarzo de origen hidrotermal se encuentra rellenando venillas
de hasta 0,2 mm de espesor. Este cuarzo es de grano fino, euhedral, equigranular
y muy limpio.

Plagioclasa: Individuos incoloros, xenoblasticos, heteroblasticos de tamafios que
varian entre 0,21 mm a 0,59 mm de largo, con un buen desarrollo de las maclas
polisintéticas y en ocasiones se observan los cristales alargados debido a la
deformacion. Presentan inclusiones de epidota, clinozoisita y esfena orientados en
la misma direccion de la foliacion externa y principal. En contacto es neto con
actinolita 2, cuarzo 2, epidota 1 y clinozoisita 2. Frecuentemente se observa un
moderado reemplazamiento a sericita.

La sericita se presenta como agregados escamosos muy finos a manera de
parches en los cristales de plagioclasa.

Tremolita: Agregados muy finos de aspecto fibroso, constituidos por diminutos
individuos homeoblasticos incoloros e idioblasticos con birrefringencia de tercer
orden, definiendo la foliacion S, Con similares caracteristicas la tremolita 2 define
la foliacion principal Sp+;. La tremolita 1 se encuentra en contacto neto con la
actinolita 1 y el cuarzo 1 mientras la tremolita 2 esta en contacto con actinolita 2 y
cuarzo 2. Presenta inclusiones de epidota y leve alteracion a clorita.

La clorita se presenta como agregados fibrosos de color verde palido,
desarrollandose desde los bordes hacia el centro del mineral.

Epidota: Se observan dos tipos de epidota. La epidota 1 ocurre principalmente
como inclusiones de forma redondeada y tamafio entre 0,2 y mm a 0,38 mm en la
actinolita y, esporadicamente se observdO como cristales finos en un esquisto
tremolitico asociada a actinolita y cuarzo. La epidota 2 se encuentra reemplazando
parcialmente clinozoisita y plagioclasa.

44



Calcita: Porfidoblastos incoloros de alto relieve, heteroblasticos con tamafos
desde los 0,675 mm hasta los 2 mm, xenoblasticos con exfoliacion romboédrica
perfecta, color de birrefringencia rosado pélido y en sus planos de exfoliacion
colores brillantes de tercer orden, ademas presentan inclusiones de cuarzo,
epidota y esfena. Generalmente se presentan como individuos aislados debido a
la textura de disolucion presente en sus bordes (figura 5, a).

Rutilo: Se observan como agregados granulares de color rojo cobrizo y como
cristales en textura de reaccion con la esfena (figura 5, i). El rutilo como inclusién
en los cristales de esfena y actinolita se presentan como individuos heteroblasticos
y subidioblasticos de color rojo cobrizo.

Esfena: Ocurre como individuos de caracter idioblastico (algunos muy rémbicos)
de grano fino e irregulares de tamafos que varian entre 0,05 mm hasta 0,1 mm de
largo definiendo la Esfena 1, algunos formados a partir del rutilo (Esfena 2).
Igualmente ocurren como agregados granulares finos de color café y colores de
birrefringencia extremos sin embargo se presentan enmascarados por el color café
rojizo del mineral.

Muscovita: Individuos laminares (bordes rectos y extremos astillosos), incoloros
con exfoliacion perfecta en una direccién y birrefringencia de tercer orden.
Presenta apariencia moteada cerca a la posicion de extincion y sus tamafos
varian desde 0,06 mm a 0,09 mm de largo. Esta asociada en contacto neto con
actinolita 2 y cuarzo 2.

Paragénesis mineral: La paragénesis caracteristicas de este tipo de roca esta
dada por: Act1+Czo01+Qtz1 y Act2+Cz02+Qtz2+Ep1+Spnl=*Pl para
la fase prograda mientras Chl + Ser + Spn 2 y Chl + Ser + Ep 2 para la fase
retrograda.

A grandes rasgos, los esquistos actinoliticos descritos en este grupo; presentan
dos eventos deformativos, el primero dado por una antigua foliacion (Sn) definida
por actinolital, clinozoisita 1 y cuarzol; y un segundo evento (Sn+1) definido por la
esquistosidad principal (actinolita 2, cuarzo 2, clinozoisita 2 y plagioclasa) (figura 5,

gy h).

6.1.2 Esquistos Cloriticos.

Este tipo de rocas ubicadas al norte y oeste del municipio de Génova (ARQ-016,
ARQ-029) se caracterizan por presentar un color verde oliva, una estructura
esquistosa definida principalmente por la clorita y textura granolepidoblastica,
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localmente poiquiloblastica (figura 5, j). Rocas compuestas principalmente por
clorita, plagioclasa, clinozoisita y cuarzo. En ocasiones desarrolla pliegues kink en
la clorita (figura 5, j).

A continuaciéon se describird cada mineral.

Clorita: Agregados de aspecto fibroso distribuidos homogéneamente a lo largo de
toda la muestra, con pleocroismo de verde amarillento a café palido, con tamafios
mayores a 1 mm en las masas cloriticas y como individuos con tamafios de 0,03
mm a 2 mm de largo, se presentan alargados en direccion de la esquistosidad,
con inclusiones de esfena, clinozoisita y cuarzo. Se encuentra en contacto neto
con cuarzo, plagioclasa, epidota, grafito y clinozoisita.

Plagioclasa: Individuos incoloros de bordes irregulares, xenoblasticos,
heteroblasticos de 0,3 mm hasta 1 mm de largo. Algunos presentan maclado
simple y formas esqueletales. Los porfidoblastos presentan numerosas inclusiones
orientadas de clinozoisita, esfena y cuarzo en la misma direccion de la foliacion
externa (figura 5, j). Se encuentran en contacto neto con cuarzo, clorita, grafito y
clinozoisita

Clinozoisita: Individuos incoloros xenoblasticos de bordes irregulares,
heteroblasticos de tamafios de 0,2 mm hasta 0,5 mm de largo, generalmente
presenta fracturas y se dispone en la misma direccibn de la esquistosidad
principal. En contacto neto con clorita, cuarzo y plagioclasa.

Cuarzo: Individuos incoloros, heteroblasticos, xenoblasticos de 0,1 mm hasta 0,5
mm de largo. Presenta inclusiones de esfena, clinozoisita y epidota y en contacto
neto con plagioclasa, clorita y clinozoisita.

Otra generacion de este mineral ocurre rellenando venillas.

Esfena: agregados granulares finos de tamafios que alcanzan los 0,3 mm de
largo, de color café rojizo con muy alto relieve y como inclusiones de grano fino
de 0,07 mm hasta 0,15 mm de largo.

Grafito: Xenoblastos de color negro, presentdndose en escamas finas siguiendo
la direccion de la esquistosidad principal y en ocasiones formando plegamientos.
En contacto neto con clorita y plagioclasa.

Rutilo: Agregados aciculares color café rojizo, idioblasticos y heteroblasticos.
Minerales Opacos: Agregados alargados de color negro.

Paragénesis: La asociacion mineral caracteristica para este litotipo es: Chl + Pl +
Clz £ Qtz + Spn + Gr = Rt.
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Figura 5. Estructuras y texturas de esquistos actinoliticos y esquistos cloriticos. a) Disolucién de calcita en los bordes y
textura poiquiloblastica en cuarzo, plagioclasa y clinozoisita, en esquistos actinoliticos. NX. b) Pliegues “kink” en clorita
secundaria y textura milonitica en esquistos actinoliticos. NX c) y d), Textura granonematoblastica y abundancia de epidota
heteroblastica. NX 'y N//. e) y f). Textura poiquiloblastica en cuarzo y fracturamiento de los cristales de actinolita y cuarzo
NX'y N//, Abreviaturas: Act= Actinolita, Chl= Clorita, Pl= Plagioclasa, Qtz= Cuarzo, Czo= Clinozoisita, Ep= Epidota, Cal=
Calcita, Spn= Esfena y Rt= Rutilo. NX-Nicoles cruzados, N// - Nicoles paralelos.
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Figura 5. Estructuras y texturas de esquistos actinoliticos y esquistos cloriticos. g) y h), Foliacion Sp y Sp+1 Y
recristalizacion de cuarzo en esquistos actinoliticos. NX y N//,i) Rutilo en textura de reaccién con la esfena, mostrando a su
vez la foliacion Sn y Sn+1. N//, j) Pliegues “kink” en clorita primaria y textura poiquiloblastica en los esquistos cloriticos. NX, k)
Muestra macroscopica de esquisto actinolitico (ARQ-50). ) Muestra macroscopica de esquisto cloritico (ARQ-53).
Abreviaturas: Act= Actinolita, Chl= Clorita, PI= Plagioclasa, Qtz= Cuarzo, Czo= Clinozoisita, Ep= Epidota, Cal= Calcita, Spn=
Esfena y Rt= Rutilo. NX-Nicoles cruzados, N// - Nicoles paralelos.
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6.1.3 Anfibolitas.

Las anfibolitas (ARQ-106, ARQ-134) son rocas de color verde oscuro, ubicadas en
la via que conduce del municipio de Cérdoba a Pijao y la via que conduce del
municipio de Cordoba al municipio de Buenavista. En general, muestran una
textura granonematoblastica y bastante fracturamiento (figura 6, a y b). Las
anfibolitas estan compuestas principalmente por hornblenda y plagioclasa, con
cantidades menores de cuarzo, clinozoisita, esfena y epidota. Ademas presenta
abundantes venillas de cuarzo y venillas de sericita gruesas y otras mas delgadas
atravesando de forma oblicua y perpendicular los cristales de hornblenda y en
otros casos rellenando fracturas del anfibol (figura 6, c y d).

Hornblenda: Individuos primatico-tabulares con pleocroismo intenso variando de
tonos verdes a pardos, con tamafios de grano entre 0, 1 mm a 3,24 mm de largo
con predominio de tamafios grandes, heteroblasticos, subidioblasticos y muy
fracturados. Aunque en general, las anfibolitas exhiben en algunos sectores débil
foliacion, en algunas variedades los cristales de hornblenda estan alargados,
definiendo la foliacion. Presenta inclusiones de esfena, clinozoisita y epidota al
igual que semi-inclusiones de esfena y se hallan en contacto neto con la
plagioclasa, clinozoisita y cuarzo.

Plagioclasa: Individuos incoloros heteroblasticos, xenoblasticos con maclado
polisintético con tamafio de grano entre 0,3 mm y 1,35 mm de largo, las
inclusiones de clinozoisita y esfena no siguen un patrén definido. Algunos cristales
de plagioclasa se encuentran localmente alargados definiendo una direccion
preferencial. Se presentan en contacto neto con la hornblenda, clinozoisita y
cuarzo. En ocasiones la plagioclasa presenta reemplazamiento moderado a fuerte
de sericita.

La sericita aparece como agregados escamosos muy finos desarrollados a
manera de parches reemplazando casi por completo los cristales de plagioclasa.
Ademas como venillas de aproximadamente 0,59 mm de espesor y otras mas
delgadas atravesando principalmente de forma oblicua y perpendicular los
cristales de hornblenda.

Clinozoisita: Individuos incoloros heteroblasticos de 0,1 mm y 0,3 mm de largo,
xenoblasticos con zonacién hacia el nucleo de tonos amarillos y hacia los bordes
tonos azules y generalmente fracturados. Se presentan en contacto neto con la
hornblenda, plagioclasa y cuarzo.
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Cuarzo: Individuos incoloros xenoblasticos y heteroblasticos de 0,12 mm de largo.
Los individuos presentan inclusiones de epidota y esfena y se encuentra en
contacto neto con la hornblenda, plagioclasay clinozoisita.

Esfena: Individuos homeoblasticos de color café palido, subidioblasticos de 0,09
mm a 0,29 mm de largo, algunos en forma de diamante con exfoliacion en una
direccion. Presenta inclusiones de epidota.

Epidota: Individuos incoloros, heteroblasticos a homeoblasticos con exfoliacion en
una direccion y xenoblasticos con birrefringencia de tercer orden. Se presentan
también a manera de inclusiones en la hornblenda y la plagioclasa y como semi-
inclusiones en algunos cristales de hornblenda. Los individuos de epidota se
encuentran en contacto neto con la hornblenda y plagioclasa.

Paragénesis mineral: La paragénesis caracteristicas de este tipo de roca es: Hbl
+ Pl + Clz £ Qtz £ Spn + Ep. La sericita indica la etapa retrograda.

6.1.4 Anfibolitas con granate

Este tipo de rocas ubicadas en la via que conduce del municipio de Pijao al
municipio de Coérdoba (ARQ-118, ARQ-120,) y en la via que conduce de Pijao a
Génova en cercanias a la Escuela Puente Tabla (ARQ-146, ARQ-147, ARQ-149).
Presentan un bandéamelo composicional de hornblenda, plagioclasa y minerales
del grupo de la epidota de color verde oscuro a verde claro, mostrando una textura
granonematoblastica y localmente una textura porfidoblastica en matriz
nematoblastica. Los minerales exhiben evidencias de recristalizacion y algunos
estan fracturados (figura 6, e€). En su mayoria, las rocas presentan fracturas
perpendiculares a la orientacion de los minerales las cuales son rellenadas por
calcita. El granate presente en las anfibolitas (ARQ-120 Y ARQ-146) es esqueletal
alargado, algunos son poiquiloblasticos (figura 6, f). Cabe resaltar que en la
muestra ARQ-118 se observa deformacién milonitica, con deformacion fragil
sobreimpuesta que afectd principalmente cuarzo, plagioclasa y hornblenda; En
estos sectores, se observan pliegues kink en la plagioclasa. A continuacion se
realizara una descripcion de los minerales:

Hornblenda: Individuos prismaticos-tabulares con pleocroismo de tonos verdes
pardo a verde azulado, heteroblasticos de tamafios grandes que van desde 1 mm
hasta 2,5 mm de largo, subidioblasticos muy fracturados. Clinozoisita, esfena y
epidota aparecen como inclusiones. La hornblenda esta asociada en contacto neto
a plagioclasa, cuarzo, zoisita, clinozoisita y epidota 1. Presentan leve cloritizacién.
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La clorita se observa como agregados fibrosos de color verde palido y colores de
birrefringencia en tonos grises. Se desarrolla aleatoriamente en los cristales de
hornblenda.

Plagioclasa: Individuos incoloros, heteroblasticos de tamafios grandes, desde 1
mm hasta 1,89 mm de largo, xenoblasticos, en ocasiones esqueletales por
disolucion y presentando maclado polisintético. En algunas muestras se observa
un reemplazamiento por epidota (figura 6, g y h) y en otras por clinozoisita pero
conservando su morfologia original. Algunos cristales son poiquiloblasticos
definidos por las inclusiones de clinozoisita, esfena, hornblenda cloritizada y
epidota. Se asocia en contacto neto a la hornblenda, cuarzo, clinozoisita y epidota
1. En la plagioclasa sericitizada, este proceso varia de moderado a fuerte y la
sericita ocurre como agregados escamosos a manera de parches y rellenando
fracturas.

Ademas los cristales de plagioclasa presentan fuerte alteracion a epidota, la cual
se desarrolla de forma moteada (figura 6, g y h) y en otras ocasiones desde el
borde al centro del cristal de plagioclasa (figura 6, i).

En la muestra ARQ-118 se observan pliegues tipo kink en la plagioclasa, como
evidencia de la deformacién.

Granate: Porfidoblastos fracturados de color rosaceo, idioblasticos a
xenoblasticos de bordes irregulares y tamafios mayores a 4 mm de anchoy 5 mm
de largo, ocasionalmente de forma alargada y deformados (ARQ-118) (figura 6, j).
Presenta inclusiones orientadas de cuarzo, zoisita, clinozoisita, esfena y rutilo. La
orientacion de las inclusiones es en la misma direccion de la foliacion externa, lo
cual demuestra el caracter sintectonico de estos porfidoblastos.

El granate estd en contacto neto con la hornblenda, cuarzo, clinozoisita,
plagioclasa, muscovita y epidota 1. Se presentan parcialmente reemplazados por
clorita y levemente reemplazado por epidota.

La clorita se presenta rellenando fracturas y en los bordes del cristal.
La epidota 2 se desarrolla aleatoriamente en los porfidoblastos de granate.

Clinozoisita: individuos  incoloros, xenoblasticos a  subidioblasticos,
heteroblasticos con tamafios entre 0,19 mm a 0,81 mm, en algunos casos
presenta zonacion asi: hacia el nacleo de tonos amarillos y hacia los bordes tonos
azules con colores de interferencia anémalos. Se encuentran en contacto neto con
la hornblenda, la plagioclasa, cuarzo y epidota 1.
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Zoisita: Individuos prismaticos alargados, incoloros subidioblasticos a
xenoblasticos, heteroblasticos de 0,65 mm hasta 2 mm de largo. En contacto neto
con hornblenda y clinozoisita.

Cuarzo: Xenoblastos de bordes irregulares con tamafos entre 0,07 mm y 0,12
mm presentando inclusiones de epidota y esfena; y semi-inclusiones de
clinozoisita. Se encuentra en contacto neto con hornblenda, plagioclasa y
clinozoisita.

Epidota: Se observan dos tipos de epidota. La epidota 1 ocurre principalmente
como individuos incoloros, idioblasticos a xenoblasticos con bordes curvilineos,
heteroblasticos de 0,03 mm a 0,1 mm. La epidota 2 se encuentra reemplazando
parcialmente plagioclasa y aleatoriamente el granate. La epidota 1 Se encuentra
en contacto neto con hornblenda, plagioclasa y clinozoisita.

Esfena: Ocurre como individuos de color café, subidioblasticos con tamafos entre
0,1 mm a 0,3 mm de largo, homeoblasticos con forma de punta de hacha,
definiendo la Esfena 1 y algunos formados a partir del rutilo (Esfena 2).

Rutilo: Individuos aciculares color café rojizo guardando su mismo color en
birrefringencia, subidioblasticos y heteroblasticos con tamafios de 0,16 mm de
largo. Se observa en textura de reaccion con la esfena.

Paragénesis: Las paragénesis caracteristicas de este tipo de roca son: Hbl + Pl +
Grt +Czo + Zo + Spn 1 + Ep 1+ Rt para la etapa prégrada y para la etapa
retrograda Chl + Ser + Spn 2 + Ep 2.

6.1.5 Esquistos anfibdlicos con granate.

Los esquistos anfibolicos con granate, son rocas de color verde a verde pardo
(ARQ-049, ARQ-051, ARQ-112, ARQ-123, ARQ-150) ubicadas en la via que
conduce del municipio de Génova a la Inspeccién de Policia de Barragan y del
municipio de Pijao al municipio de Cérdoba. Estas rocas igualmente muestran una
estructura esquistosa definida por el alineamiento de la actinolita, la hornblenda y
la clorita ademas una textura granonematoblastica y localmente se desarrollan las
texturas porfidoblasticas en matriz granonematoblastica y poiquiloblastica. Este
tipo de roca presenta fracturamiento, deformacion y deflexiébn de la foliacion
externa alrededor de la mayoria de los porfidoblastos del granate. El granate
presente en estas variedades (Esquistos actinoliticos con granate y Esquistos
hornbléndicos con granate) exhiben caracter pretectonico y sintectonico y fracturas
que han sido rellenadas por clorita Mineralégicamente estan constituidos de

52



actinolita, hornblenda, cuarzo, granate, clinozoisita, plagioclasa, epidota, esfena y
rutilo. En la muestra ARQ-112 se observa, fuerte deformacién milonitica (figura 6,
k y 1) evidenciada entre otros por el alargamiento y estiramiento de los cristales de
cuarzo. La deformacion en la clorita secundaria estaria indicando que dicho evento
deformativo ocurrié posterior a la etapa regresiva. A continuacion, se describen
estas rocas:

Actinolita: Ocurren dos tipos: La actinolita 1 define la foliacion Sn+1 y la actinolita
2 define la foliacion Sn+2, ambas con similares caracteristicas y corresponden a
individuos prismatico-tabulares alargados de color verde oliva con leve
pleocroismo de verde péalido a verde azulado, con tamafio promedio de 0,24 mm
a 1 mm de largo, presentandose como cristales homeoblasticos y subidioblasticos
con inclusiones de epidota, clinozoisita y esfena. La actinolita 1 esta en contacto
neto con el granate 1. La actinolita 2 esta en contacto neto con granate 2, cuarzo
2, epidota 2, clinozoisita 2 y plagioclasa. Se observa fuerte alteracion a clorita.

La clorita se presenta incolora a verde palido con aspecto fibroso, subidioblastica
con colores de birrefringencia de tonos grises a azul andmalo, desarrollandose
totalmente en la actinolita. En ocasiones con pliegues tipo Kink.

Cuarzo: El cuarzo 1 se presenta como inclusiones en algunos porfidoblastos
pretectdnicos de granate 1. El cuarzo 2 define la foliacibn Sn+2 como cristales
incoloros de grano fino a medio y bordes irregulares, heteroblasticos de tamafios
de 0,08 mm a 0,6 mm de largo, xenoblasticos y alargados en direccion de la
esquistosidad principal. Las inclusiones en esta variedad de cuarzo 2, son de
epidota y esfena, las cuales se disponen en la misma direccién de la foliacién
externa y principal. El cuarzo 2 esta en contacto neto con actinolita 2, clinozoisita
2, granate 2, plagioclasa y epidota 2.

Granate: Los porfidoblastos de granate 1 y granate 2 presentan morfologias
similares y corresponden a individuos fracturados de color rosaceo, idioblasticos
hasta xenoblasticos de bordes irregulares y tamafios entre 0,8 mm a 7 mm de
largo y 0,7 mm a 7 mm de ancho. El granate 1 presenta inclusiones de cuarzo
1, clinozoisita 1, epidota 1 y esfena 1, dispuestas al azar y a su vez se observa
deflexion en la foliacién externa alrededor del mismo, producto de su caracter
pretectonico a la foliacién principal.

En el granate 2, los patrones de las inclusiones de cuarzo 2, clinozoisita 2, esfena
y epidota 2, son generalmente sigmoidales (figura 6, m) y continuos con la
direccion de la foliacion externa Sn+2 evidenciando el caracter sintectonico, donde
los porfidoblastos han crecido definiendo la foliacion Sn+2. En las muestras ARQ-
049 y ARQ-112 el granate 1 esta en contacto neto con la actinolita 1 y el granate 2
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en contacto neto con actinolita 2, cuarzo 2, plagioclasa, hornblenda vy clinozoisita
2. Hacia los bordes del granate 1, se observa cloritizacion. Igualmente, la clorita
rellena fracturas en este tipo de granate (figura 6, n).

Hornblenda: Individuos heteroblasticos de color verde palido con pleocroismo
intenso de verde amarillento a verde azuloso, subidioblasticos con tamafios entre
0,6 mm a 2,5 mm de largo, con inclusiones de clinozoisita 2 y semi-inclusiones de
rutilo orientados en la misma direccion de la esquistosidad principal,
presentandose en contacto neto con el granate 2, plagioclasa, clinozoisita 2 y
epidota 2.

Clinozoisita: Se presentan dos tipos: clinozoisita 1 y clinozoisita 2, las dos con
similares caracteristicas morfologicas. La clinozoisita 1 ocurre como inclusiones en
algunos granates pretectonicos a la foliacion principal. La clinozoisita 2 define la
foliacion principal Sn+2 y se observan como individuos heteroblasticos incoloros,
idioblasticos a xenoblasticos con tamafios de 0,01 mm hasta mayores a 1 mm. Se
encuentran fracturados, alargados en direccion de la foliacion principal y con
inclusiones de cuarzo 2, epidota 2 y semi-inclusiones de rutilo. Ocasionalmente
con zonacién hacia el nucleo de tonos amarillos y hacia los bordes tonos azules.
La clinozoisita 2 esta en contacto con actinolita 2, granate 2, cuarzo 2, plagioclasa
y epidota 2 y algunas veces esta siendo reemplazada moderadamente por la
epidota 3. Esta epidotizacion se observa hacia el centro de la clinozoisita.

Plagioclasa: Individuos xenoblasticos incoloros y heteroblasticos con tamafios de
0,1 mm a 0,24 mm de largo. En ocasiones con maclado simple y siendo levemente
reemplazada por epidota. Se encuentra en contacto neto con granate 2, cuarzo 2,
actinolita 2 y clinozoisita 2. Presenta leve sericitizacion hacia los bordes.

Epidota: Individuos fracturados con pleocroismo leve de verde amarillento a
incoloro, subidioblasticos con tamafios de 0,05 mm a 2,7 mm de largo, algunos
heteroblasticos y otros homeoblasticos, se presentan como inclusién en
porfidoblastos pre tecténicos de granate haciendo parte del Sn y definiendo la
epidota 1. La epidota 2 con similares caracteristicas a la epidota 1 define la
foliacion Sn+2 siguiendo la direccion de esquistosidad principal. La epidota 2 en
contacto neto con granate 2, actinolita 2, cuarzo 2 y clinozoisita 2.

Esfena: individuos de grano fino de color café, subidioblasticos con tamafnos
entre 0,05 mm a 0,14 mm de largo, heteroblasticos con formas irregulares definido
por esfena 1 como inclusién en granates pretectonicos y esfena 2 en direccion de
la foliacion principal. Ocasionalmente se muestra en textura de reaccion con el
rutilo, como mineral retrogrado (esfena 3).
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Rutilo: Individuo color café rojizo guardando su mismo color en birrefringencia,
subidioblasticos y heteroblasticos con tamafios menores de 0,1 mm de largo.
Generalmente se presenta siguiendo la direccion de esquistosidad principal y
ocasionalmente como mineral retrogradado en contacto neto con esfena.

Muscovita: Individuos incoloros tabulares, subidioblasticos y heteroblasticos con
tamafos de 0,48 mm a 0,82 mm de largo, en contacto neto con cuarzo2, actinolita
2 y clinozoisita2.

La paragénesis caracteristicas de este tipo de roca esta dada por: Qtzl+ Czol+
Epl £ Spnly Grt 1+ Act 1 para porfidoblastos pre tectdnicos y Grt 2+ Act 2 + Hbl
+ Qtz 2+ Ep 2+ Czo0 2 £ Pl £ Spn 2 £ Rt + Ms para porfidoblastos sintectonicos.
Para la fase retrograda Chl + Spn 3 + Ep 3.
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Figura 6. Texturas y caracter de los porfidoblastos de granate en anfibolitas y esquistos anfibélicos con granate. a) y b).
Textura granonematoblastica en anfibolitas. NX y N//. c) y d). Textura de reemplazamiento de plagioclasa por sericita y
relleno de fracturas de los cristales de hornblenda por sericita en las anfibolitas. NX y N//. e) Zona derecha con
recristalizacion de minerales y zona izquierda con cristales méas pequefios y alargados en las anfibolitas con granate. NX. f)
Granate con numerosas inclusiones orientadas de cuarzo, zoisita, clinozoisita y epidota en anfibolitas NX. . Abreviaturas:
Act= Actinolita, Chl= Clorita, Pl= Plagioclasa, Grt= Granate, Qtz= Cuarzo, Czo= Clinozoisita, Ep= Epidota, Spn= Esfena y
Rt= Rutilo.
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Figura 6. Texturas y caracter de los porfidoblastos de granate en anfibolitas y esquistos anfibolicos con granate. g) y h).
Fuerte reemplazamiento de la plagioclasa a epidota. NX y N//. i) Reemplazamiento de plagioclasa por epidota desde los
bordes hacia el centro del cristal de plagioclasa en las anfibolitas con granate. NX. j) Granate muy fracturado. NX. k) y I)
Textura milonitica en los esquistos anfibolicos con granate. NX y N//. Abreviaturas: Act= Actinolita, Chl= Clorita, Pl=
Plagioclasa, Grt= Granate, Qtz= Cuarzo, Czo= Clinozoisita, Ep= Epidota, Spn= Esfena y Rt= Rutilo.
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Figura 6. Texturas y caracter de los porfidoblastos de granate en anfibolitas y esquistos anfibolicos con granate. m)
Granate con inclusiones de cuarzo, clinozoisita, esfena y epidota con patrén sigmoidal en esquistos anfibdlicos. NX n)
Clorita desarrollandose hacia los bordes del cristal y en fracturas del granate en los esquistos anfibélicos, NX. 0) Muestra
macroscopica de anfibolita (ARQ-099). p) Muestra macroscopica de anfibolita granatiferas. Abreviaturas: Act= Actinolita,
Chl= Clorita, PI= Plagioclasa, Grt= Granate, Qtz= Cuarzo, Czo= Clinozoisita, Ep= Epidota, Spn= Esfena y Rt= Rutilo.

6.1.6 Metabasalto

La muestra ARQ-024 ubicada al sur-oriente del municipio de Génova, en la
guebrada Rio Gris, corresponde a un metabasalto que presenta poca orientacion
definida por la clorita (figura 7, a), exhiben textura lepidogranoblastica y
mineralégicamente consta de plagioclasa como mineral principal, biotita, esfenay
cuarzo (figura 7, a 'y b). A continuacién se realiza la descripcion mineraldgica:

Plagioclasa: Individuos incoloros, heteroblasticos de tamafios de 0,3 mm hasta
0,5 mm, xenoblasticos, los individuos mas grandes corresponden a antiguos
fenocristales de plagioclasa que se han conservado y los cristales mas pequefios
a plagioclasa de la matriz del protolito. Generalmente presenta maclado
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polisintético e inclusiones de biotita cloritizada. Se encuentra en contacto neto con
biotita.

Biotita: Agregados fibrosos constituidos por individuos heteroblasticos vy
subidioblasticos con pleocroismo de café a verde palido. Se presenta en contacto
neto con plagioclasa. La cloritizaciébn es moderada, afectando los bordes de los
cristales de biotita.

Esfena: Individuos granulares de color café, sin embargo se observan
enmascarados por el mismo color.

Cuarzo: Individuos incoloros, heteroblasticos, xenoblasticos, generalmente de
tamafos medios probablemente pudo haber sido una antigua vena. En contacto
neto con plagioclasa y biotita.

Paragénesis: Pl + Bt + Spn = Qtz y la clorita como mineral retrogrado.

| 3 <~ ‘ 4 4‘ 7‘77'.:7 e A R V-‘ '.,"‘.'<a'. x .
Figura 7. Textura y mineralogia del metabasalto. a) N/, (5X). Cierta orientacion de minerales fibrosos como la biotita y la

clorita secundaria. b) NX, (5X). Textura lepidogranoblastica con predominio de cristales de plagioclasa. Abreviaturas: Pl=
Plagioclasa, Bt= Biotita, Chl= Clorita.

6.1.7 Eclogita

La eclogita de caracter retrogrado (ARQ-148) esta ubicada en la via que conduce
de Pijao a Génova cercania a la Escuela Puente Tabla presenta principalmente
una textura porfidoblastica en matriz nematogranoblastica y textura
poiquiloblastica (figura 8, a). La mineralogia representativa para este litotipo esta
dada por el granate y la onfacita. El granate exhibe un caracter sintectonico (figura
8, b) mientras la onfacita se observa en textura simplectitica y siendo reemplazada
casi en su totalidad por la hornblenda (figura 8, c). Cuarzo, clinozoisita, rutilo y
esfena también se presentan en esta muestra como minerales de menor cantidad.
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Granate: Porfidoblastos de color rosaceo de alto relieve, heteroblasticos con
tamafios de aproximadamente 1,08 mm hasta 3,24 mm de largo y
subidioblasticos con algunos de sus bordes rectos. Presenta inclusiones de
cuarzo, clinozoisita y rutilo generalmente orientadas en direccion de los minerales
gue rodean el granate (figura 8, b) y sin deflexion en los minerales con los que se
encuentran en contacto. Cuarzo, onfacita, hornblenda y clinozoisita son los
minerales con los cuales esta en contacto neto.

Onfacita: Individuos prismaticos color verde palido a incoloros con pleocroismo
débil, heteroblasticos de relieve alto y muy fracturados. Exhiben pequefias
inclusiones y semi-inclusiones de rutilo. En este caso, la onfacita se presenta en
textura simplectitica con la hornblenda, en donde la onfacita estd siendo
reemplazada casi por completo y uniformemente en toda la muestra (figura 8, c).

La hornblenda se presenta como individuos tabulares con colores zonados de
verde azuloso para los bordes hasta verde en el ndcleo, heteroblasticos de
tamafos grandes que van desde 0,40 mm hasta 3,24 mm de largo y
subidioblasticos. Generalmente se observan en textura simplectitica con la
onfacita, con inclusiones de clinozoisita y semi-inclusiones de rutilo y en contacto
neto con cuarzo, granate y clinozoisita.

Clinozoisita: Individuos incoloros de 0,67 mm hasta 1,35 mm de largo, con forma
heteroblastica, xenoblastica y con zonacion hacia el ndcleo de tonos amarillos y
hacia los bordes tonos azules. Presenta pequefas inclusiones de rutilo y se
encuentra en contacto neto con el cuarzo, hornblenda y granate.

Rutilo: Individuos heteroblasticos de color café rojizo con aproximadamente 0,189
mm, Xxenoblasticos con formas redondeadas en su mayoria y pocos cristales
alargados. Se presentan como inclusiones en el granate y el cuarzo, semi-
inclusiones en la hornblenda que reemplazé la onfacita. El rutilo es reemplazado
por la esfena.

Esfena: Individuos granulares de relieve muy alto y se presentan en coronas de
reaccion, rodeando cristales de rutilo (figura 8, d).

Paragénesis Mineral: La paragénesis representativa para esta muestra es: Grt +
Omp + Czo + Rt para la etapa prograda y Hbl + Spn para la etapa retrograda.
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Figura 8. Texturas y caracter de los porfidoblastos de granate en la eclogita retrograda. a) Textura porfidoblastica en matriz
nematogranoblastica. NX b) Granate con caracter sintecténico mostrando numerosas inclusiones orientadas. NX c¢) Onfacita
en textura simplectitica y siendo reemplazada por la hornblenda. NX d) Rutilo en textura de reaccion con la esfena. NX
Abreviaturas: Omp= Onfacita, Grt= Granate, Czo= Clinozoisita, Rt= Rutilo, Spn= Esfena.

6.2 METAPELITAS

Las metapelitas de la zona de estudio pertenecientes al Complejo Arquia
corresponden a esquistos muscoviticos con grafito y esquistos granatiferos con
cianita (ver tabla 4). Este tipo de rocas esta compuesto esencialmente por
muscovita, clorita y biotita los cuales presentan orientacion preferencial y
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reorientacion, debido a la deformacion. En algunos de estos litotipos se observan
deformaciones asociadas al sistema de fallas de Romeral y Silvia-Pijao. A
continuacion se describiran cada uno de los litotipos.

6.2.1 Esquistos muscovitico con grafito.

Estan ubicadas al oeste del municipio de Génova y al norte por la via que conduce
a Pijao (Vereda EIl Recreo). Los esquistos moscoviticos con grafito presentan un
color verde oscuro a negro (ARQ-011, ARQ-014, ARQ-059, ARQ-061, ARQ-066) y
una estructura esquistosa marcada, definida por el alineamiento de la muscovita,
clorita, grafito y biotita, con texturas principalmente lepidoblastica,
granolepidoblastica y lepidogranoblastica (figura 9, a y b). Las variedades
esquistos muscovitico- cuarzoso con grafito, esquistos zoisiticos con grafito y
muscovita y los esquistos cuarzo grafitosos presentan fracturamiento,
deformacion, plegamientos y venillas de cuarzo dispuestas paralelamente a la
foliacion principal. La muestra ARQ-059 evidencia dos zonas de grafito segun su
abundancia y distribucion (figura 9, a y b). Mineralégicamente este litotipo consta
de muscovita, grafito, biotita, cuarzo, clorita, clinozoisita, zoisita, plagioclasa,
actinolita, minerales opacos, epidota y esfena. En seguida se describen
microscépicamente estas rocas:

Cuarzo: Se presentan dos variedades: cuarzo 1 y cuarzo 2. El cuarzo 1 como
individuos incoloros xenoblasticos, heteroblasticos de tamafios entre 0,06 mm y
0,81 mm de largo. Los cristales estan alargados definiendo la foliacion S,. El
Cuarzo 2, presenta caracteristicas morfoldégicas semejantes al cuarzo 1, pero a
diferencia de este se observan inclusiones de muscovita 1, epidota y clinozoisita 1,
orientadas en la misma direccion de la foliacion principal Sp+;. El cuarzo 1 esta en
contacto neto con la clinozoisital, muscovita 1, biotita 1, grafito 1 y plagioclasa,
mientras el cuarzo 2 esta asociado en contacto neto a la muscovita2, grafito 2,
clinozoisita 2, zoisita y epidota 2.

Muscovita: Se observan dos generaciones: muscovita 1 y muscovita 2. Muscovita
1 como agregados hojosos, compuestos de individuos incoloros, heteroblasticos
con tamafos de 0,02 mm a 2,2 mm de largo, subidioblasticos de habito laminar y
definiendo a la foliacion S,. La muscovita 2 se presenta con similares
caracteristicas morfolégicas que la muscovita 1, con tamafo de grano entre 0,3
mm a 3 mm de largo y en direccion de la foliacion principal S,.+1. La muscovita 1 se
encuentra en contacto neto con el grafito 1, biotital, cuarzol y clinozoisita 1
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mientras la muscovita 2 en contacto neto con clinozoisita 2, cuarzo 2, grafito 2,
zoisita y epidota 2.

Biotita: Exhibe dos variedades con similares caracteristicas (biotital y biotita 2),
las cuales difieren por su orientacién. La biotita 1 ocurre como agregados de color
marrén y habito hojoso constituidos por individuos heteroblasticos de 0,2 mm a 1
mm de largo, subidioblasticos de habito laminar con pleocroismo de verde palido a
marron y definiendo la foliacion S, y la biotita 2 es concordante a la esquistosidad
principal Sp+1. La biotita 1 se encuentra en contacto neto con la muscovita 1,
cuarzo 1y clinozoisita 1 y la biotita 2 en contacto neto con muscovita 2, cuarzo 2,
zoisita y clinozoisita 2. Se observa fuerte alteracion a clorita 2.

La clorita 2 se presenta como agregados fibrosos de color verde palido con
exfoliacidon en una direccién y color de birrefringencia anémalo (azul oscuro),
desarrollandose casi en todo el cristal de biotita.

Grafito: Individuos homeoblasticos, xenoblasticos de color negro y habito
escamoso, observandose dos tipos de grafito (grafito 1 y grafito 2), con
caracteristicas similares, pero orientados de manera diferente: grafito 1 define la
Sn y grafito 2 en cantidades menores definiendo la foliacion principal Sp+i. El
grafito 1 estd asociado y en contacto neto con la muscovita 1, cuarzo 1 y biotita 1
y el grafito 2 en contacto neto con muscovita 2, cuarzo 2, clinozoisita 2 y zoisita.

Zoisita: Individuos prismaticos-columnares incoloros, homeoblasticos de 0,06 mm
a 3,37 mm de largo, subidioblasticos con una direccién de exfoliacion y colores de
interferencia andmalos azul oscuro, encontrdndose muy fracturados. Presenta
inclusiones orientadas de cuarzo 2 y muscovita 2, siguiendo la direccion principal
de esquistosidad. La zoisita se asocia a cuarzo 2, muscovita 2, biotita 2 y
clinozoisita 2 en contacto neto.

Clorita 1: Individuos fibrosos-tabulares, con pleocroismo de verde amarillento a
café palido y tamafios de 0,09 mm a 1,2 mm de largo, con birrefringencia baja de
tono marron grisaceo y azul anémalo. Se presentan alargados en direccion de la
esquistosidad principal. Algunos individuos de clorita incluyen clinozoisita 2 vy
zoisita. La clorita 1 se encuentra en contacto neto con cuarzo 2, plagioclasa y
zoisita.

Plagioclasa: Individuos xenoblasticos incoloros, heteroblasticos con tamafios de
grano entre 0,12 mm a 0,30 mm de largo y en contacto neto con cuarzo 2, grafito 2
y clinozoisita 2. Presenta moderada a fuerte alteracion a sericita.

La sericita se desarrolla de centro a bordes del cristal.
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Clinozoisita: Se observaron dos tipos de clinozoisita: La clinozoisita 1 se presenta
como individuos incoloros de 0,14 mm hasta 1,35 mm, de forma heteroblastica,
xenoblastica, exhibe zonacion hacia el nucleo de tonos amarillos y hacia los
bordes tonos azules, fracturamiento. La clinozoisita se dispone de forma
concordante a S,. La clinozoisita 2 con similares caracteristicas se disponen
siguiendo la direccion principal de esquistosidad Sy+; con inclusiones de muscovita
2, cuarzo 2, epidota 2 y esfena. La clinozoisita lesta en contacto neto con la
muscovita 1 y cuarzo 1 mientras la clinozoisita 2 estd en contacto neto con la
muscovita 2 y cuarzo 2.

Minerales opacos: Porfidoblastos incoloros con alto relieve, idioblasticos. Se
observan evidencias de oxidacion.

En los esquistos moscoviticos con grafito se definieron dos foliaciones: Si:
Muscovital, Grafitol, Cuarzol, Biotital, Clorita, Clinozoisital, Epidotal y Sp1:
Muscovita 2, Grafito 2, Cuarzo 2, Clinozoisita 2, Zoisita, Epidota 2 y Esfena (figura
9,cyd).

Paragénesis: Las paragénesis caracteristicas de este litotipo son: Msl+ Grl +
Qtzl + Btl+ Chl 1 + Czol + Eply Ms2 + Gr2 + Qtz 2 + Czo2 + Zo + Ep2 + Spn
para la etapa prograda y Chl 2 + Ser para la etapa retrograda.
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Figura 9. Texturas y estructuras de los esquistos moscoviticos con grafito. a) y b) Se observa dos zonas: zona A con
menor cantidad de grafito y mayor cantidad de sericita, ambos minerales con plegamientos y la zona B con mayor cantidad
de grafito. Se exhibe también una textura lepidoblastica y lepidogranoblastica donde algunos cristales se presentan
fracturados. NX y N//. ¢) y d) Foliacion Sn y Sn+1.NX y N//. €) Muestra macroscopica (ARQ-060). f) Muestra macroscépica
(ARQ-066). Abreviaturas: Qtz= Cuarzo, Ms= Muscovita, Bt= Biotita, Gr= Grafito, Zo= Zoisita, Chl= Clorita, Czo= Clinozoisita.
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6.2.2 Esquistos granatiferos con cianita.

Las rocas pertenecientes a este litotipo estdn ubicadas en la via que conduce de
Pijao a Génova cercania a la Escuela Puente Tabla (ARQ-145, ARQ-145b). Se
caracterizan por la deformacién, recristalizacion y principalmente una textura
porfidoblastica en matriz lepidogranoblastica y localmente poiquiloblastica. El
mineral mas abundante en estas rocas es el granate, el cual se presenta como
pretectonico y sintecténico. El granate pretecténico es alargado debido a la
deformacion (figura 10, a y b). Se observaron también porfidoblastos de granate
con una historia mas compleja de crecimiento: sintectonicos al inicio y
postectonicos en la etapa final de cristalizacion (figura 10, c). Mineral6gicamente
estan constituidos de granate, muscovita, cianita, plagioclasa, cuarzo, biotita,
rutilo, epidota y esfena.

Granate: Porfidoblastos de color rojizo palido, heteroblasticos, destacandose dos
tamarfios de grano: 1) 3 mm de largo y de 5 mm de ancho y, 2) en menor cantidad,
porfidoblastos isométricos con tamafios menores a 1 mm. Los porfidoblastos de
mayor tamafio son subidioblasticos y los de menor tamafio xenoblésticos. Es
comun en ambos tipos, el fracturamiento. Hacia los bordes del granate, no se
observé deflexion de la foliacion. De acuerdo con la orientacién y las inclusiones,
se determinaron dos tipos de granate: granate 1 y granate 2. El granate 1 define
junto con la muscovital, cuarzol y opacos la S,. Estos minerales asociados al
granate también pueden estar incluidos en este mineral. En el granate 2, las
inclusiones de cuarzo 1, muscovita 1 y minerales opacos se concentran en el
ndcleo y la zona intermedia y, adicional a esto se encuentran orientadas en
diferente direccion de la foliacion externa, representando la foliacion S,. Algunos
porfidoblastos del granate 2 evidencian rotacion durante su crecimiento (figura 10,
d). Una segunda etapa de crecimiento de este granate 2 se refleja en los bordes
libres de inclusiones, y se habria presentado durante el desarrollo de la foliacion
Sn+2. El granate 1 se presenta en contacto neto con cuarzo 1 y muscovita 1
mientras el granate 2 esta en contacto neto con la muscovita 2, cianita y cuarzo 2.

Muscovita: Se identifican dos variedades: muscovita 1 y muscovita 2, ambas con
caracteristicas morfolégicas semejantes. La muscovita 1 se presenta como
agregados hojosos, compuestos de individuos incoloros, heteroblasticos de
tamafnos de 1 mm a 3,5 mm de largo, subidioblasticos definiendo la foliacion S, y
como inclusiones en los porfidoblastos de granate 2. La muscovita 2 se observa
concordante a la direccion de esquistosidad principal y exhibe inclusiones de
epidota y semi-inclusiones de rutilo. La muscovita 1 esta contacto neto con el
cuarzo 1y granate 1 mientras la muscovita 2 se encuentra en contacto neto con la
cianita, cuarzo 2 y granate 2.
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Cianita: Individuos prisméticos alargados, incoloros con matices rosaceos,
heteroblasticos de grandes tamafios de 1,5 mm a 3,5 mm de largo y
subidioblasticos. Los cristales se presentan muy fracturados y con inclusiones de
rutilo y semi-inclusiones de muscovita 2 (figura 10, e y f). Se encuentra en
contacto neto con la muscovita 2, cuarzo 2, plagioclasa y granate 2.

Plagioclasa: Esta casi en su totalidad reemplazada por sericita. En los relictos de
plagioclasa se observan maclas simples. La sericita ocurre como finos agregados,
constituyendo el 75% del volumen del cristal original de plagioclasa.

Biotita: Esta casi en su totalidad reemplazada por clorita. En los relictos de biotita
se observan un habito laminar con pleocroismo de café palido a verde palido. La
clorita se encuentra como agregados fibrosos de color verde palido, constituyendo
el 65% del volumen del cristal original de biotita.

Cuarzo: Individuos incoloros heteroblasticos, xenoblasticos con colores de
birrefringencia grises de primer orden. Se presentan dos variedades cuarzo 1,
localmente alargados definiendo la foliacion S, y cuarzo 2 siguiendo la foliaciéon
Sn+1. Presenta inclusiones de epidota, rutilo y muscovita 2. Morfologicamente las
dos variedades de cuarzo son muy similares. El cuarzo 1 estd en contacto neto
con granate 1 y muscovita 1 y el cuarzo 2 se presenta en contacto neto con
granate 2, muscovita 2, cianita y plagioclasa.

Rutilo: Individuos homeoblasticos, subidioblasticos con formas redondeadas, de
color café rojizo y tamafio de grano entre 0,11 mm y 0,54 mm. Se encuentra en
contacto neto con la cianita y la muscovita 2.

Esfena: Individuos xenoblasticos de color café asociados a muscovita 2,
plagioclasa y cuarzo 2 en contacto neto.

Epidota: Individuos incoloros heteroblasticos, xenoblasticos con tamafos de 0,3
mm de largo. Se encuentra en contacto neto con muscovita 2.

Opacos: Agregados alargados de acuerdo con Sp.;.

Paragénesis Mineral: Las paragénesis caracteristicas para este litotipo son: Grtl
+ Msl + Qtz1l+ opacos y Grt2 + Ms2 + Ky + Pl £ Qtz 2 + Bt £ Rt £ Ep + Spn para la
etapa prograda, y en la etapa retrograda Chl + Ser.
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Figura 10. Estructuras, mineralogia y caracter de los porfidoblastos de granate en esquistos granatiferos con cianita. a) y b).
Granate pretectdnico y alargado definiendo la foliacion S, NX c¢) Granate con dos fases de crecimiento: sintecténico y
postectonico. NX. d) Granate con inclusiones de cuarzo y opacos en forma sigmoidal. NX e) y f) Presencia de cianita y
muscovita. NX y N//. Abreviaturas: Grt= Granate, Ky= Cianita, Ms= Muscovita, Qtz= Cuarzo, Bt= Biotita, Rt= Rutilo.
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6.3 ROCAS CUARZO-FELDESPATICA

6.3.1 Cuarcita

Cuarcita (muestra ARQ-071). Se localiza en la via que conduce de Pijao a
Génova, Vereda La Mariela. Es una roca maciza pura no foliada, incolora de grano
medio a grueso, compuesta en mas de un 90% de cuarzo y con textura
granoblastica, en menor proporcion presenta biotita y muscovita, y circon como
mineral accesorio (figura 11, a). A continuacidbn se realiza la descripcion
mineralogica:

Cuarzo: Individuos incoloros, heteroblasticos de grano medio a grueso con
tamafios de 0,15 mm a 1,8 mm de largo, xenoblasticos. Se observan inclusiones
de circdn. Se encuentra en contacto neto con biotita.

Biotita: Agregados fibrosos de color verde palido y tamafios de 0,01 mm a 0,27
mm de largo. Se presenta en contacto neto con cuarzo y con una fuerte alteracion
a clorita.

La clorita se presenta como agregados fibrosos con colores anémalos azul Berlin,
reemplazando gran parte de los cristales de biotita.

Muscovita: Individuos incoloros, heteroblasticos de aproximadamente 0,5 mm de
largos y subidioblasticos de habito laminar.

Circon: Individuos incoloros, xenoblasticos de formas redondeadas,
homeoblasticos de tamafios pequefios de aproximadamente 0,01 mm.

Paragénesis: Qtz + Bt + Ms £ Zrc y la clorita como mineral retrogrado.

Figura 11. Textura y mineralogia de la cuarcita. a) Textura granoblastica con predominio de cristales de cuarzo.
Abreviaturas: Qtz= Cuarzo, Bt= Biotita, Ms= Muscovita. NX.
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6.4 ROCAS ASOCIADAS AL COMPLEJO ARQUIA

6.4.1 Rocas ultramaficas

Estos cuerpos se presentan emplazados a lo largo del “Sistema de falla Silvia-
Pijac” y se han definido como fragmentos de la corteza oceanica que han sido
emplazados tecténicamente en las rocas metamaorficas pertenecientes al Complejo
Arquia, las cuales se han descrito anteriormente.

Se describe a continuacion una serpentinita milonitizada (ARQ-140) que forma
parte de un cuerpo localizado al norte del municipio de Cérdoba en la via que
conduce de Cordoba a Pijao. Se observan texturas pseudomoérficas formadas por
la interpenetracion de minerales del grupo de la serpentina, en las que
permanecen relictos del protolito (piroxéno y olivino). Son comunes en esta roca
las texturas de relleno de fracturas por minerales del grupo de la serpentina
posiblemente crisotilo (Figura 12.ay b).

La serpentinita esta compuesta por los siguientes minerales:
Minerales relicticos: Piroxénos + Olivino + Opacos

Minerales metamorficos: lizardita, crisotilo, clorita. A continuacién se describiran
los minerales de la serpentinita.

Olivino y piroxéno: Se presentan casi en su totalidad siendo reemplazados por
serpentina. Se observan texturas pseudomorficas, en las que permanecen relictos
de olivino y piroxéno asi como rasgos texturales previos a la serpentinizaciéon. La
serpentina ocurre como finos agregados, constituyendo el 90% del volumen del
cristal original de olivino y piroxéno.

Lizardita: Individuo de habito fibroso y tabular de color verde amarillento y colores
de interferencia grises de primer orden, con tamafios de 0, 007 mm y 0, 03 mm de
largo, presentandose en direccion del bandeado tectonico en contacto neto con la
clorita, crisotilo y minerales opacos.

Crisotilo: individuos de hébito fibroso de color pardo-verdoso, relieve bajo a
medio, ocasionalmente rellenando fracturas, en contacto neto con la clorita y
lizardita.
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Clorita: Agregados de aspecto fibroso distribuidos homogéneamente a lo largo de
toda la muestra, con pleocroismo de verde amarillento a café palido, con tamafios
menores a 0, 2 mm de largo, se presentan alargados en direccion de la
esquistosidad. Se encuentra en contacto neto con crisotilo y lizardita.

Tremolita: Agregados muy finos de aspecto fibroso, constituidos por diminutos
individuos homeoblasticos incoloros, idioblasticos con birrefringencia de tercer
orden y en contacto neto con serpentina y clorita.

Opacos: Agregados alargados negros.

PARAGENESIS: Li+ Cr+ Chl+ Tr

Figura 12. Mineralogia de la serpentinita. a) Texturas pseudomorficas, y relictos de olivino y piroxéno ya que los cristales
de estos minerales han sido remplazadas por serpentina en su totalidad NX. Abreviaturas: Li: lizardita, Cr: crisotilo Chl:
clorita. b) mineralogia NX, ¢) muestra macroscépica de serpentinita (ARQ-031). Abreviaturas: Tr: tremolita- actinolita, Chl:
clorita, Li: lizardita, Spr: serpentina.
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6.4.2 Rocas del Complejo Quebradagrande.

6.4.2.1 Rocavolcano-sedimentaria

La roca ignea asociadas al Complejo Arquia en el presente trabajo, comprende la
muestra ARQ-109 ubicada en la via que conduce del municipio de Pijao al
municipio de Cérdoba y corresponde a una roca volcanoclastica tipo metatoba
cristalina con buen contenido de biotita y cuarzo, algunos cristales como lentes y
venillas. Los fenocristales de plagioclasa muestran generalmente contornos bien
conservados y maclado polisintético (Figura 13, a). Localmente, la muestra
presenta una orientacion definida por la biotita, definiendo asi, un débil
metamorfismo (figura 13, b).

Biotita: Agregados fibrosos constituidos por individuos microfenocristales (0,03
mm de largo) e idiomorficos de color verde y forma tabular. Presenta un
pleocroismo de marrén oscuro a verde, birrefringencia de tercer orden
enmascarado por el color marron del mineral y una moderada alteracion a clorita,
la cual se presenta al centro de la biotita.

Cuarzo: Fenocristales incoloros y anhedrales de 0,41 mm de tamafio y bajo
relieve. También se presentan numerosos lentes y algunas venillas de estos
cristales.

Plagioclasa: Fenocristales de hasta 4,5 mm de largo, euhedrales con caras y
geometrias bien definidas y conservadas. Presentan maclado polisintético y en
ocasiones zonacion para los cristales mas grandes. Exhiben moderada alteracién
a sericita a manera de parches y aleatoriamente en los cristales de plagioclasa y a
epidota.

Microclina: Individuos incoloros, subidiomoérficos y de bajo relieve. Exhiben
maclas de tartan y colores de interferencia de primer orden.

Epidota: Individuos subidiomorfos de color verde amarillento y tamafios finos de
0,081 mm. Presenta relieve alto y zonacion con color verde en el centro y amarillo
en los bordes.
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Figura 13. Textura y estructura de la metatoba cristalina. a) Fenocristales de plagioclasa con maclas polisintéticas y
zonacioén. NX. b) Orientacién local de la biotita. N//. ¢) Muestra macroscépica (ARQ-109). Abreviaturas: Pl= Plagioclasa, Bt=
Biotita, Qtz= Cuarzo.

6.4.2.2 Rocas sedimentarias

Las rocas sedimentarias constituidas por las muestras ARQ-047 ubicada en la via
gue conduce de Génova a la inspeccién de policia Barragan y las muestras ARQ-
082 Y ARQ-088 ubicadas en la carretera que une al municipio de Génova con
Pijao, estan representadas por areniscas y metalodolitas negras. La muestra ARQ-
088 exhibe una fuerte orientacién (Figura 14.) con tamafos de grano tipo lodo,
mientras las demas presentan una fabrica granosoportada.

Areniscas

Presentan un armazén arenosoportado, con tamafios de grano desde arena muy
fina hasta arena media con matriz lodosa y cemento siliceo. El contacto entre
particulas es principalmente longitudinal y puntual. Exhiben bajos porcentajes de
liticos como biotita, epidota y calcita. La muestra ARQ-047 es esférica sub-
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angular, mal calibrada y submadura (Figura 14, ¢) mientras ARQ-082 es esférica
subredondeada, bien calibrada y madura (Figura 14, d). Texturalmente
corresponden a una arenisca fina mal calibrada y a una arena media lodosa bien
calibrada, respectivamente.

Composicionalmente, estan constituidos por altos contenidos de cuarzo mayores
al 90% y contenidos menores de plagioclasa correspondiendo a rocas subarcosas.

Metalodolita negra

Presenta un armazon lodosoportado con tamafios de grano tipo lodo (menores a
0,05 mm) en una matiz arcillosa, cuya principal caracteristica es una orientaciéon
preferencial en la disposicion de los granos.

Figura 14. Estructuras y texturas de las rocas sedimentarias asociadas. a) y b) Orientacidn de los cristales pertenecientes
a la metalodolita negra. NX y N// ¢) Textura de la arenisca fina mal calibrada. NX d) Textura de la arenisca media lodosa
bien calibrada. NX. Abreviaturas: Qtz= Cuarzo, Ms= Muscovita, Pl= Plagioclasa.
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7. METAMORFISMO

Las rocas pertenecientes al Complejo Arquia sufrieron un metamorfismo regional,
sin embargo los blogues que se han identificado para este Complejo muestran una
historia tectonometamorfica propia.

De acuerdo con la petrografia realizada en el presente trabajo y el analisis
paragenético (ver tabla 5), los litotipos se han agrupado de acuerdo con la presién
asi: Metabasitas de baja presion, Metabasitas de presion media, Metabasitas de
alta presion, Metapelitas de baja presion y Metapelitas de media a alta presion.
Las metabasitas de baja presion incluyen los esquistos actinoliticos, esquistos
hornbléndicos, esquistos cloriticos y las anfibolitas. Las metabasitas de presion
media por su parte, comprende las anfibolitas granatiferas y las metabasitas de

alta presion corresponden a las eclogitas.

Las asociaciones minerales correspondientes a las metabasitas de baja presion
son:

1) Act+Czo +Qtz =PI

2) Chl+Czo + Qtz + Pl £ Spn

3) Act+ Qtz + Czo + Ep + Pl + Gr = Spn

4) Act+ Czo + Qtz + Ep + Spn + PI

5) Hbl+Pl+Clz+ Spnt Ep £ Qtz £ Zrc

De acuerdo con estas asociaciones, estas rocas alcanzaron la facies epidota-
anfibolita para la etapa prograda. La etapa retrograda esta marcada por la

clorita y sericita. Asociacion que indica parte baja de la facies esquistos verdes.
Las asociaciones minerales de las metabasitas de media presion son:

1) Hbl+Pl+Czo + Grt+ Zo+£ Spn + Ep £ Rt
2) Grt+Hbl+Pl+Act+Czo+Zo+ Qtz + Spn+ Rt Ep £ Cal
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Estas asociaciones indican la facies anfibolita para el metamorfismo prégrado. El
metamorfismo retrogrado alcanzé la facies esquistos verdes con clorita y epidota,
algunas veces con sericita.
Las asociaciones minerales de las metabasitas de alta presion son:

1) Grt+Omp + Czo £ Rt

El pico de metamorfismo para esta asociacion se ubica en la facies eclogita. Sin
embargo, debido a la retrogradacion de la eclogita y falta de otras evidencias, no

fue posible identificar una posible trayectoria prégrada.

Las metapelitas de baja presion estan constituidas por los esquistos moscoviticos
con grafito mientras las metapelitas de media a alta presion comprenden los
esquistos granatiferos con cianita.
Las asociaciones minerales correspondientes a las metapelitas de baja presion
son:

1) Qtz + Ms + Bt+ Gr

2) Zo + Ms + Gr + Qtz + Czo + Bt

3) Gr+Czo+ Chl+Qtz+Ms £ Ep * Spn

Estas paragénesis son tipicas de la facies esquistos verdes, zona del granate. La
asociacion retrograda clorita + sericita corresponde a la zona de la clorita de la

facies esquistos verdes.

Las asociaciones minerales correspondientes a las metapelitas de alta presion
son:
1) Grt+Ky+ Ms + Rt+ Qtz £ Ep = Spn £ opacos

Esta asociacion indicaria la parte baja de la facies eclogita.

En la figura 15 se han localizado las diferentes variedades litologicas del Complejo
Arquia de acuerdo con las asociaciones del pico metamoérfico. La posicién es
aproximada ya que no se disponen de datos geotermobarométricos. En relacién a

la trayectoria P-T, los datos disponibles no son suficientes para determinar el

76



sentido horario o antihorario de las trayectorias. Al parecer las metabasitas y
metapelitas en su proceso retrogrado alcanzaron la parte baja de la facies

esquistos verdes, esto lo indica la presencia de clorita y sericita.

En las rocas asociadas del Complejo Quebradagrande se evidencido un
metamorfismo de muy bajo grado. Por no ser el objeto principal de este trabajo y
no poseer la suficiente cantidad de muestras, es dificil ubicar este metamorfismo

en el contexto de los procesos metamoérficos que afectaron al Complejo Arquia.

En las rocas del Complejo Arquia y las rocas asociadas se identificé un
metamorfismo cataclastico o dinAmico asociado a las principales fallas y fallas
satélites, y el cual afectd las rocas a diferentes niveles estructurales. Evidencia de
esto, es la milonitizacion y la deformacion cataclastica. Algunas veces la
coexistencia de estos dos tipos de deformacién, son el resultado los diferentes
procesos tectonicos sufridos por estos volimenes de roca durante su acrecion y
exhumacion. Con la informacién existente y los datos obtenidos en este trabajo es
dificil establecer una cronologia de estos eventos deformativos. Caso especial,
son los cuerpos ultramaficos serpentinizados que sufrieron metamorfismo regional
de bajo grado con asociacién mineraldgica Li + Cr + Chl + Tr. En estos cuerpos
también se evidencia una intensa milonitizacion, coexistente con deformacion
fragil. Estas rocas asociadas a zonas de falla muestran disminuciéon de grano y
alargamiento de los minerales debido a la deformacion, formando una foliacién

fina.
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ARQ-024 Sn Pl+ Bt + Spn = Qtz Chl
Metabasalto
Sn Act1+Czo 1+ Qtz 1
ARQ-002 Sn+1 Act 2+ Cz0 2+ Qtz 2 + Pl £ Rt Chl + Ser + Spn
Esquisto Actinolitico
Sn Act1+Czo 1l
ARQ-006 Sn+1 Act 2+ Cz0 2+ Qtz + Spn + Ms Chi + Ser + Ep
Esquisto Actinolitico
sn Act1+Cz01+0Qtz1l
.ARQ—O'SO . Sn+1 Act2+Cz02+Ep+Spn+Qtz2+PI
Esquisto Actinolitico
ARQ-005
Esquisto Cuarzo- Sn Act + Qtz+ Czo+ Ms + Ep + Pl + Gr + Spn = Rt
Actinolitico
A_RQ'034 Sn Actl+Pl1 chi
Esquisto Cuarzo- Sn+1 Act2+ Pl 2+ Qtz + Cal + Czo = Spn + Ep
Actinolitico
ARQ-035
Esquisto Cuarzo- Sn Act + Qtz+ Czo + Ms + Spn + Ep £ Pl. Chl + Ser + Ep
Actinolitico
ARQ-036
Esquisto Cuarzo- Sn Actl1+Czol1l+Qtz1
Actinolitico Sn+1 Act2+Cz02+Qtz2+Ep £ Spn
ARQ-042
Esquisto Cuarzo- Sn Act+ Qtz + Spn+ Czo+Ep = PI Chl + Cal
Actinolitico
ARQ-125 Sn Actl1+Czol+PI1 chi
Esquisto Cuarzo- Sn+1 Act2 + Pl 2+ Qtz+ Czo0 2+ Spn + Ep = Rt
Actinolitico
A_RQ'038 Sn Act+ Czo+ Qtz+ Ep = Spn £ PI
Esquisto Cuarzo-
Actinolitico con epidota
sn Qtz + Ep + Act + Pl + Czo £ Spn £ Ms £ Gr = Rt
ARQ-075
Esquisto Actinolitico con
epidota
_ ARQ-116 Sn Act + Cz0 + Ep + Qtz + Pl Rt Chl
Esquisto Actinolitico con
epidota
ARQ-021
Esquisto Tremoliticos- Sn Tre-Act + Ep + Qtz Chl
Actinoliticos con epidota
ARQ-016 Sn Chl + Pl + Czo + Qtz + Ms + Spn + Ep
Esquisto Cloritico
ARQ-029 Sn Chl+Czo+ Qtz + Pl £Spn
Esquisto Cloritico
ARQ-049 Sn Qtz1+Czo 1+ Ep1+Spn1l
Esquisto Cuarzo- Sn+1 Grt+ Act 1 Chl+Spn+Ep3
Actinolitico con Granate Sn+2 Act 2+ Qtz 2+ Ep 2+ Cz0 2 +PI + Spn 2 Rt
Grt1+Act+Czo1l+Hbl+Qtz1+Pl+Ep1+Spnl
Grt2+Czo02+ Ms+ Qtz2 +Spn 2
ARQ-051 s Sn P Chl + Ser + Ep 2
Esquisto Cuarzo- n+1
Actinolitico con Granate
ARQ-112 Sn Actl+Grt Chl+Ep2
Esquisto Cuarzo- Sn+1 Act2+Qtz+Czo+Pl+Ep1l+Zo+Spnz*Rt

Actinolitico con Granate
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Sn Act+ Qtz + Pl + Czo + Grt + Zot Ep Chl
ARQ-123
Esquisto Cuarzo-
Actinolitico con Granate
ARQ-150 Sn Qtz1+Epl+Czol+Rt1l Chi
Esquisto Hornblendico Sn+1 Hbl+ Grt+ Czo2+ Rt2+ Qtz2 +Ep 2
con Granate
ARQ-106
Anfibolita Sn Hbl + PI+ Czo+ Spn* Ep* Zrc Ser
ARQ-134
Anfibolita Sn Hbl + Pl + Spn+ Qtz + Czo+ Ep
ARQ-147 Sn Hbl + Czo + Pl + Grt + Zo + Spn + Ep + Rt Chl + Ser
Anfibolita con Granate
ARQ-149 Sn Hbl + Pl + Czo + Ep+ Grt + Zo+ Spn 1 + Rt Chl + Ser + Spn 2+ Cal
Anfibolita con Granate
ARQ-118 Sn Hbl + Grt + Czo + Zo + Pl + Act+ Qtz+ Ep 1+ Spn 1 + Rt Chl + Ser+ Ep2+Spn2
Anfibolita Granatifera B B
ARQ-120
Anfibolita Granatifera Sn Hbl + Grt + Qtz + Pl + Czo + Spn £ Ms = Rt Ep + Chl
ARQ-146 Grt 1+ Czo + Hbl 1+ Ep + Qtz1 + Clz+ Ms Chi+ E
Anfibolita Granatifera Sn Grt2 + Hbl2 + Act + Czo + Zo + Pl £ Qtz2 + Spn + Rt £ P
Sn+1 Ep + Cal
ARQ-061
Esquisto zoisitico con Sn Zo+Gr+Ms +Qtz + Czo + Bt Chl
Grafito y Muscovita
Es Gls?t(g-gtljirzo— Sn Gr 1+ Qtzl = Ms £ Epl
quIsto Sn+1 Gr2+Qtz2+7Zo+Act+Czo +Spn+Ep2
Grafitosos
Gr1+Czol+Chl+Qtz1+Msz=PI
Gr2+Zo+Qtz2+Act+Cz02+SpntE
ARQ-059 Sn Q P = Ep Chi + Ser
Esquisto Cuarzo- Sn+1
Grafitosos
ARQ-011 Sn Qtz + Ms + Bt+ Gr Chl
Esquisto Muscovitico-
cuarzoso con Grafito
~ARQ-066 Sn Qtz1+Ms1+Bt1+Gr1 chi
Esquisto Muscovitico- Sn+1 Qtz2+Ms2+Gr2+Bt2
cuarzoso con Grafito
ARQ-145 Sn Grt1+Qtz1+Ms1 Chi+S
Esquisto Muscovitico Sn+1 Grt2+ Ms 2 + Ky + Pl + Qtz 2 + Bt £ Rt + Ep er
Granatiferos con Cianita
ARQ-145b Sn Grtl1+Qtz1+Ms1l Chi + Ser
Esquisto Muscovitico Sn+1 Grt2+ Ms2+Ky +Pl+Qtz2+Bt+ Rt + Ep
Granatifero con Cianita
ARQ-148
Eclogita Sn Grt+ Omp + Czo £ Rt Hbl + Spn
ARQ-071 Sn Qtz+ Bt+ Ms* Zrc Chl
Cuarcita
ARQ-140 Sn Li+ Cr+ Chl+ Tr
Serpentinita

Tabla 5. Paragénesis de la etapa prograda y etapa retrograda de las muestras metamdrficas del Complejo Arquia y
ultraméficas asociadas para el presente trabajo. Abreviaturas: Act= Actinolita, Qtz= Cuarzo, Czo= Clinozoisita, Ms=
Muscovita, Hbl= Hornblenda, Ep= Epidota, Pl= Plagioclasa, Grt= Granate, Spn= Esfena, Rt= Rutilo, Bt= Biotita, Chl= clorita,
Gr= Grafito, Zo= zoisita, Omp= Onfacita, Cal= Calcita, Tr= Tremolita, Ky= Cianita, Zrn= Zircon, Li= Lizardita, Cr= Crisotilo.
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Figura 15. Diagrama de facies metamérficas mostrando los diferentes picos metamdrficos de las metabasitas y
metapelitas. (Modificado de Moreira et al. 2012).
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8. DISCUSION

El Complejo Arquia en el area de estudio esta representado por los grupos
Bugalagrande y Rosario. El Grupo Bugalagrande esta constituido por metabasitas
intercaladas con metapelitas y en menor proporcion rocas cuarzofeldespaticas. El
grado de metamorfismo corresponde a la facies epidota-anfibolita. Las
asociaciones minerales indicarian presiones bajas, aunque esto debe corroborarse
con geobarometria. EI Grupo Rosario estd compuesto por metabasitas con un
litotipo de anfibolitas con granate dominante. Se presume que las presiones fueron

medias y se alcanzé la facies anfibolita.

Las rocas de alta presién, eclogitas no se han reportado para la zona. En campo
no se pudieron establecer los contactos litolégicos con las demas unidades por
estar estos cubiertos. Los rasgos geomorfolégicos permiten inferir un contacto
fallado con las anfibolitas del Grupo Rosario y rocas del Complejo
Quebradagrande, por lo tanto, con los datos disponibles es dificil. Al parecer las
eclogitas corresponderian a una unidad litodémica diferente a los grupos

Bugalagrande y Rosario.

Litol6gicamente los grupos Bugalagrande y Rosario son muy similares a las
unidades Esquistos de Sabaleta, Grupo Arquia, Esquistos de Lishoa — Palestina,
Complejo Boloazul, Esquistos de Barragan, Esquistos de Jambalé y Esquistos de
Buesaco, que constituyen el Complejo Arquia en los sectores norte y sur de la
Cordillera Central. Para estas rocas del Complejo Arquia los datos geoquimicos
apuntan a rocas originadas a partir de protolitos de ambientes geodinamicos de

formacion de fondo oceanico.

Las edades de estas unidades (117 a 107 M.a) indican en algunos casos, edad del
protolito, acrecion, exhumacion o perturbacion térmica debida a la actividad

magmatica.
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Las rocas de alta presion de la facies eclogita no se habian reportado en la zona
de Pijao. Las eclogitas que se describen en este trabajo, de manera preliminar,
son tratadas como una unidad diferente a los grupos Bugalagrande y Rosario. Al
sur de Génova, se reportan rocas de alta presion correspondientes a los Esquistos
de Barragan (Valle del Cauca), y Jambalo en el (Departamento del Cauca). Nufiez,
1979 reporta esquistos lawsoniticos (facies esquistos azules o glaucofanicos) en el
area de Puerto Barragan (Quindio), sin embargo, en el presente estudio no se

pudo corroborar esta informacion.

Los Esquistos de Jambal6, de acuerdo con las edades 71-63Ma representarian
un arco intraoceanico Campaniano, siendo las edades cercanas a 71Ma la edad
del metamorfismo y entre 71 y 63Ma se habria presentado la exhumacion del
terreno (Bustamante, et al, 2011). Las asociaciones litolégicas de los Esquistos de
Jambalé con rocas metabdsiticas, metapeliticas y ultramaficas indicarian segun
estos mismos autores un complejo sistema de melange, perteneciente a un prisma

de acrecion.

Apoyados en el estudio petrografico desarrollado y en los estudios adelantados
por otros autores en los sectores norte y sur de la Cordillera Central se presumen
a partir de las relaciones de campo, variedad litologica, la signatura geoquimica y
el caracter tectonico de los contactos entre los diferentes litodemas que conforman
el Complejo Arquia un escenario de colision de una placa oceanica con el margen
continental suramericano. Otras implicaciones geocronoldgicas y de contexto

tectonico mas preciso con los datos disponibles no se pueden aseverar.

82



9. CONCLUSIONES

En la zona comprendida entre los municipio de Cordoba-Pijao-Génova, sur
del departamento del Quindio, el Complejo Arquia estad constituido
principalmente por esquistos actinoliticos, esquistos cloriticos, esquistos
moscoviticos con grafito, esquistos anfibélicos con granate, metabasaltos,
anfibolitas, anfibolitas granatiferas, esquistos granatiferos con cianita,

eclogitas y cuarcitas.

Los diferentes litotipos se han agrupado de tal forma que se muestran las
condiciones cualitativas del metamorfismo regional, en: metabasitas de baja
presion (esquistos actinoliticos, esquistos cloriticos y esquistos anfibdlicos
con granate) alcanzando las facies de esquistos verdes y anfibolitas con
epidota. Metabasitas de presion media (anfibolitas granatiferas), cuyo pico
metamorfico corresponde a la zona media de la facie anfibolita y
metabasitas de alta presion (eclogita) que muestra asociaciones minerales

tipicas de la facie eclogita.

De otro lado, las metapelitas se han clasificado como de baja presion y de
media a alta presion. Las metapelitas de baja presion (esquistos
moscoviticos con grafito) han alcanzado su pico metamorfico en la facie de
esquistos verdes mientras las de media a alta presion (esquistos
granatiferos con cianita) muestran asociaciones minerales estables dentro
de la zona de mas alta presion (cianita-almandino) perteneciente a la facie
anfibolita.

Se presenta también un metamorfismo dinamico sobreimpuesto al
metamorfismo regional, evidenciado en numerosas fracturas y en la
disminucién y alargamiento por deformacién de minerales como el cuarzo y

actinolita mostrando asi un dominio de la deformacién milonitica, en
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ocasiones acompafada por minerales fracturados en respuesta a una

deformacion fragil.

En la mayoria de las secciones en las cuales se determin6 mas de un
evento tectonometamorfico, se observaron principalmente dos direcciones
de foliacion, una S, definiendo la primera y mas antigua foliacion
metamorfica, y una Sy, definiendo la foliacion principal y la direccion de la

esquistosidad de la roca.

Las rocas asociadas al Complejo Arquia se constituyen de ultramafitas
serpentinizadas y milonitizadas que coinciden con la ubicacion de los
cuerpos ultraméficos definidos con anterioridad como fragmentos de
corteza ocednica emplazados tecténicamente en rocas del Complejo
Arquia. También comprenden rocas igneas volcanoclasticas tipo
metatobas cristalinas con débil orientacion y la presencia de fenocristales
de plagioclasa bien conservados, pertenecientes claramente al Complejo
Quebradagrande. Por ultimo, areniscas y metalodolitas negras hacen parte

de las rocas sedimentarias asociadas al Complejo Arquia.
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